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2. RARE 0 rancunen a or 
関係 の 各部 門間 に 適正 に 配分 され る 様 考慮 し て 行わ れる .: 

3. 会 計 年 度 は 4 月 1 日 に 始 つ て 3 月 末日 に 終る 

4. ik 


お 願 - 


re A ee し て お り ま す が , 本 会 に 関心 を 持た れる 会 員 
で ま だ 再 登録 カー ド 未 提出 の 方 は 事務 所 和 完 お 送り 下さ い . 
再 登録 され な い 方 は 会 員 の 事務 的 取扱 い を 停止 され ます か ら 琶 急 手続 を お 取り 下さ い . 

2. 寄稿 論 菊 の 図版 が 不 完全 の 方 が 多い の で す が , その ま ま 印 刷 で きる よう に し て お 出し 下さ い 。 
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故 松 山 基 範 博士 小伝 


ASHES BUMP, 急性 骨 騰 性 百 血 病 た と か か られ , 去る 昭和 33 年 1 月 27 日 折 去 さ れ た -. 
松山 先生 は , 明治 17 年 大 分 県 た 生れ , 広島 高等 師範 学校 を へ て , 明治 44 年 京都 大 学 理 工科 大 学 物 
理学 科 を 卒業 され た . その 後 , 停 年 で 退職 され る まで 京都 大 学 に 勤務 され , その 間 , 学術 研究 会 議会 
A, 理学 部 長 等 の 要職 を 兼ね られ て , 研究 と 教育 と た に 生涯 を 捧げ られ た . 

松山 先生 の 業績 は , 主として 日 本 及び その 附近 に お ける 重力 分 布 の 許 査 研究 で あつ た . LM, 岩石 の 
磁性 た 関す る 研究 , 重力 偏差 に よる 地下 構造 の 研究 に も 多大 の 寄与 を され , これ ら の 業績 た 対し て 昭 
和 7 年 帝国 学士 院 賞 が 授け られ た . 重力 偏差 と に ょ る 桜島 の 地下 構造 の 研究 は , KE KIUORM: 4H 
連 し て , 各 方 面 の 注目 を あつ め た も の で ある . 

叉 松山 先生 は , 国際 測地 学 地球 物理 学 総会 , 汎 太平 洋学 術 会 議 等 の 国際 会 議 に 日 本 を 代表 し て 出席 
Sh, その 温厚 な 資 性 と , BREABBLCLOC, 日 本 の 地球 物理 学界 の 世界 た 六 け る 地位 の 向上 
に 寄与 され た 所 も 少な く な い . 

松山 先生 は その 晩年 を , 山口 大 学 々 長 と し て , M, ARELRABL LC, 子弟 の 教育 た 叉 研究 に 
終始 か わら ざる 努力 を つっ ず けら れ た . 火山 物理 学 た に も 深い 関心 を よ ょ せら れ , 地球 熱 力学 と いう よう な 
アイ ディ ア を 発展 され る 機会 な くし て 逝か れ た こと こと は まこ と に 残念 で ある . 
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壱岐 鳥 及 び 東 松浦 半島 地域 の アル カリ 岩 の 分化 


東北 大 学 理学 部 岩石 鉱物 鉱床 学 教室 FZ KR Be 一 EB 
(昭和 33 年 6 月 20 日 受理 ) 


Petrology of Alkali Rocks from Iki Island and 
Higashi-matuura District. 


Ken-ichiro Aoki 


The basement rocks of the district are pre-Tertiary granodiorites and Tertiary sediments. 
As to volcanic activities, first, in the late Miocene, basalts of tholeiitic rock series and ande- 
sites, and rhyolites of calc-alkali rock series derived from tholeiitic magma were active in a 
small scale. Next, in the Plio-Pleistocene age, acidic rocks of alkali rock series were active, 
then remarkable activities of trachybasalts, trachyandesites, and basalts and andesites of calc- 
alkali rock series derived from alkali olivine basalt magma were seen. Usually there is no 
reaction relation between clinopyroxene and olivine in the alkali rock series, so they have 
continued to crystallize side by side till the later stage and evolved into trachybasalt- 
trachyandesite-trachyte by the crystallization differentiation of alkali olivine basalt magma. 
However, as they have continued crystallization differentiation on accompaning with assimi- 
lation of granitic rocks in middle stage, kaersutite has been produced by the reaction 
between clinopyroxen or olivine and the magma; and with further advance of the different- 
iation magma has been evolving into kaersutite bearing trachybasalt—trachyandesite—trachyte 
—trhyolite of same series. On the other hand, as alkali olivine basalt magma has assimilated 
granitic rocks in the early stage, formed contaminated basaltic magma, and continued 
further crystallization differentiation, it has been evolving into basalt—pyroxene andesite— 
hornblende andesite and changed into calc-alkali rock series. These calc-alkali rock series 
are same, in their mineral assemblage, with those derived from tholeiitic magma but con- 


siderably different from them in their chemical composition. 


$1. 緒 
EIGELEREROEARR ARE SHMIL, 環 日 本 海 ア ルカ リ 岩 石 区 の 一 部 を 構成 し て い 
と の 地域 に は 広 箇 囲 た わた り 枝 棋 石 玄武 岩 類 が 分 布 し , これ か ら 品 出 分 化し た 種々 の アル 
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ヵ リ 岩 類 や , JERRANC KOCH KMBRILE “石英 玄武 岩 ”) 類 を 件 つて いる ・ 


と の 地域 の 地質 及び 岩石 学 的 研究 につい て は , 大 築 洋之 助 氏 (1910) の 20 万 分 の 1, 壱岐 

図 幅 地質 説 = 明 書 の 刊行 が 最初 で あり , この 翌年 神津 位 裕 三 士 (1911) が 佐賀 県 松島 及び 馬渡 島 の 
ァ アァ ルカ ヵ カリ 虹 の 報告 を 行 つ た . し か し , その 後 40 数 年 間 殆 ん ど 研 究 は な any, ton, BE 
A OVERUE L ARETE © BBE MDE e HSI OV COPA MERR (1941, 1942) の 記載 が ある に 
過ぎ な い . 最近 小林 勇 , 今井 功 及 び 松 井 和典 の 諸氏 に より 5 万 分 の 1, 呼子 図 幅 説明 書 (1955) 
と 唐津 図 幅 説 明 書 (1956) が 刊行 され , 東 松 浦 半島 地域 の 地質 が 明か と な つた . 
穫 者 は アル カリ 媒 系 が 岩石 学 上 重要 な 位置 に あら りな が ら , まだ 充分 解明 され て いな い 未 開拓 
の 分 野 が 多い の に 着目 し , この 地域 の 火山 岩 類 は , この 系 列 の 岩石 の 研究 に 好都合 で ある と 考 
ぁ , 1955 年 夏 以 来 , 野外 調査 及び 室内 実験 を 行 つ て 来 た が , この た びそ の 結 結果 が 一 応 ま と ま 
DIEOCTICICRETS. 

と の 研究 を 行う に あたり 東北 大 学 河 野 義 礼 教授 , 石井 清彦 前 教授 , \KRERR TREE 
A, 植田 良夫 助教 授 , 谷田 騰 俊 氏 及 び 通 産 省 地質 調査 所 松井 和典 技官 か ら 終 始 橋 切 Bie 
御 指導 , 御 援助 を 戴 い た . また 多忙 な 熊本 大 学 松本 幡 郎 氏 の 手 を わずらわし , 多数 の 岩石 及び 
Shih DICED EOC Te. 現地 で は 沼津 小学 校長 PMR GFE Ds thE MOK. ここ 
LCE MMB LEGS. Mes C OMBECIIAMEREMER (1955, 1956, 1957) の 一 
部 を 使用 し た . 

§ 2. 地質 概略 

調査 研究 を 行 つ た 志 岐 牌 及び 東 松 浦 半 鳥 地域 は 泌 州 北西 部 に 位 し で いる GIR). この 地 
域 の 基 艇 は 先 第 三 紀 花 賠 関 緑 岩 類 で あり , 東 松 浦 半島 南部 に 分 布 し て いる が , TICE ICILS < 
霞 出し て いな い . これ を 不 束 合 に 中 新 世 砂岩 泥岩 層 (EAR) DBR AO ICEL, 
超 岐 人 切 で は これ に 対比 され る 地層 が 同島 中 部 以 北 の 海 操 沿 いた に 認め られ る . 

索 岐 島 右 田村 長者 原 た 局部 的 に 灰 白 ~ 濃 灰色 砂岩 と 白色 の 斑 河 土 上 頁岩 の 互層 が 世 出 し , その 
PANO KRe: BUA bled BRBRSS. 上 記 砂 岩 泥岩 層 と の 関係 は 不明 で ある が , そ 
れ よ うり 新 ら し い 湖 成層 と 考え られ , その 時 代 は 中 新 世 PD と いわ れ て いる . また 郷ノ浦 町 久喜 海 
早 に も これ に 類似 の 堆積 層 が 認め られ る . これ ら に 対比 され る 地層 は 東 松 浦 半島 に は 無い . こ 
の 地層 の 堆積 当時 に , この 地域 に おけ る 最初 の 火山 活動 が 行わ れ , それ ら は ソレ ー ア イト 質 岩 
系 玄武 岩 類 と ソレ ー ア イト 質 マ グマ 起源 の カル ク ・ ア ルカ リ 虹 系 容 山 岩 , 石英 安山岩 , FCS 
CHS. これら の 岩石 は , 壱岐 島 で は 玄武 岩 は 奉 と し て の み 認 あめ られ , カル ク ・ ア ルカ ヵ カリ 岩 系 
RE UC, また 燈 岩 流 と し て 南部 海 坦 に 小 規模 に 露出 し て いる . 東 松 清 半 島 で は 中 新 世 砂岩 


1) 松井 和典 氏 の 私 信 に ょ る . 
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泥岩 層 を 切り , YORU Biot S WARE ROM EILE x IRE LCR BAD. 

Re — PRTC 7) ARAL, HUE, DERCESE OMRULEDBLO WeENaSO ED, こと 
MOIR LIZ LIZZ LA b ERAS OAC, 壱岐 島 各地 に 小 規 模 に 分 布 し て いる . 
OR MUCHER LICK BAG ¢ WHO TM MB OFC SSK CIEL, し ば し ば 多 
ORIEL EA OREIUE LTS. これ ら の 酸性 岩 類 と 堆積 岩 類 に 対比 され る も の は 東 松 清 半 
島 に は 存在 し な い . し か し な が ら 同 半島 に は , 第 三 紀 層 と 岩 脈 類 を 不 東 合 に 覆う 洪 積 層 が 局部 
的 に 監 出 し て いる が , これ ら は 上 記 堆 積層 と 著 し い 時 代 の 相違 は 無い 様 た 思わ れる . 

畔 新 一 洪 積 世 酸性 岩 類 の 活動 に 引 続 い て 起 つ た 第 四 紀 火山 岩 類 は 広範 囲 と わた り 多 量 の 燈 旧 
流 を 反復 滋 流 し , この 地域 の 主体 を 構成 し て いる . と これ ら は , すべ て アル カ ヵ eae Ss thaparece 
SME RO 7) ER OA DTD BRR LEE, 
フレ ー ア イト 質 岩 系 は 全く な い . この 活動 は 大 体 連続 的 た 行わ れ て いる が , 便宜 上 , 短期 間 に 
放流 し た 交 石 安山岩 を 基準 と し て 粗 面 玄武 岩 類 の 活動 を 4 期 , 粗 面 安山岩 類 を 2 期 た 分 け て 説 
BASS. 

第 1 期 粗 面 丸 武 岩 類 は , 東 松 浦 半島 の 全域 に わた つて 分 布 し , 比較 的 活動 回 数 が 少く , 薄い 
燈 岩 を 広範 囲 と 滋 流 し た の が 特徴 で ある . 一 方 , 志 岐 和 島 で は こと の 岩 店 は 全島 た ち た つて 産出 
し , 特に 中 部 以 北 に 著しく , 多く の 噴出 口 か ら 燈 岩 を 流出 し て いる が , 個々 の 燈 岩 流 の 分 布 は 
Kus. これ に 続い て 第 1 期 粗 面 安山岩 が 活動 し , ROLE CREW, MEBROMS 
に 見 られ , ミ ュー ジア ル 震 に 極め て 類似 し て いる が , EMBOLONRARA, ER, Bis © 
PEI, 全島 た に わた つて 小 範囲 と 分 布 し て いる . 

次 に カル ク ・ ア ルカ リ 媒 系 角 了 石 安山岩 が 流出 し て いる が , その 量 は きわ め て 少く , WES 
AG TBH E De O'S AY BTEC BS 1 期 粗 面 玄武 岩 を 覆 つ て 局部 的 に 霞 出 し て いる に 過ぎ な い . 上 
RAVER BW, 2 2 + TA VERMEIL END (少量 の 玄武 岩 を 伴う ) が 流出 , ee 
吉 北 部 に 広範 囲 と を 分布 し て いる . し か し な が ら 東 松浦 半島 た は 存在 し な い . 

続い て 第 2 期 粗 面 玄武 岩 類 が , 主として 壱岐 委 中 部 以 南 に 活動 し , SUNS CMe ee 
を 直接 被覆 し て いる の が 認め られ る が , 両者 の 間 に は 殆 ん ど 時 代 的 な 差 は な い . 第 2 期 粗 面 安 
山 岩 類 は 壱岐 島 中 部 及び 南部 た に や や 広く 分 布 し , これ ら は 低い 漠 立 し た 合 地 を 形成 し て いる の 
が 特徴 で あり , また 馬渡 島 の 流 紋 岩 , HMA, HHA, ME ROMER OME S COR 
期 に 噴出 し た も の と 考え を ら れる . 以上 の 粗 面 玄武 岩 一 粗 面 安山岩 類 と 煙 石 安山岩 類 の 活動 で 苑 
ん ど 現 在 の 地形 た 近い 地形 が 形成 され た . 次 た 第 3 期 粗 面 玄武 岩 類 が 郷ノ浦 町 津 ノ 上 山西 方 と 
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1) 従来 , 石英 衣 武 岩 と 呼ば れ て いた が , その 構成 鉱物 及び 化学 組成 か ら 煙 石 安山岩 と 呼ぶ べき で あ 
4. 
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初 山 に 活動 し , 続い て 最後 に , 津 ノ 上 山 と 岳 2 辻 が 噴火 し た . YE? EWR ASV 7 ECS), 
策 ノ 辻 も 殆 ん ど ス コリ ア か ら な り 燈 岩 流 は 頂上 に 僅か し か 存在 し て いな い . 

se OU TA EH ELMS, し ば し ば ケル スー ト 角 関 石 を 含み , 第 1, 2 期 粗 面 安 
山 岩 類 の 一 部 及び 第 3, 4 期 粗 面 去 武 岩 類 全部 に 認め られ る . 

な お 近年 間 題 に た な つて いる 標 村 石 団塊 は 唐津 市 高島 , 岩野 一 帯 , 呼子 町 加 部 島 の 燈 岩 に , HE 
石 団塊 は 高島 , 岩野 及び 壱岐 島 郷 2 浦 町 沼津 の 燈 娠 に 信 有 され て いる . 

こと の 地域 の 地質 図 は , 第 1 図 (折込 図版 ) に , 地質 対比 表 は 第 1 表 に 示し た . 


Bl 壱岐 和 島 及 び 東 松浦 半島 地域 地質 対比 表 
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§ 3. 岩石 の 化学 組成 

と の 地域 の 火山 岩 類 の 新 分 析 24 個 を 含む 32 個 の 総 化 学 組成 を 第 2 表 に 示し , GI M7 
浦 町 沼津 ケル スー ト 角 際 石 の 化学 組成 を 付け 加 % を たり . これ ら の うち No.1 は ソレ ー ア イト 質 
岩 系 玄武 岩 , Nos. 2~24 は , アル カリ 媒 系 粗 面 玄武 岩 一 流 紋 岩 , Nos. 25~29 (1X77 2% ) Hh 


1) この 地域 の 造 岩 鉱 物 に つい て の くわ し い 記 載 は 別 の 機会 に 述べ る . 
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壱岐 島 及 び 東 松 清 半島 地域 の アル カリ 岩 の 分 化 : 


赤石 玄武 符 マ グマ 起源 カル ク ・ ア ルカ ル 農 系 玄武 岩 , FHP KIUE TONELLI, Nos. 30 
へ 32 は ソレ ー ア イト 質 マ グマ 起源 煙 石 安山岩 , PAPEL TROYES Cb 

TAY EARIE SiO。 の 範囲 が 46 へ ~71 % OKMMCDEOCUSAM, HRY HT 
出 岩 類 は 殆 ん ど 46~51 96, 粗 面 岩 類 は 62 へ 64 , 流 紋 岩 類 は 70 前 後 で あつ て , か な り 
石 寄 つ た 分 布 を 示し て いる . と の よう な SiO。 の 片 寄 つ た 分 布 は この 地域 の アル カリ 媒 系 た お 
いて の み 認 め ら れる の で は な く , 他 地 域 の アル カリ 員 系 に お いて も し ば し ば 認め られ る 現象 で 
あり , その 好例 と し て 白頭 山 (渡辺 , 1934), 隠岐 島 後 (富田 , 1935), 諸 津 粗 粒 玄 武 岩 (八木 
1953) 等 が あげ られ る . また カル ク ・ ア ルカ ヵ カリ 始 系 の SiO。 は , Tra) BRIE 
起源 の も の は 50~55 %, ソレ ー ア イト 質 マ グマ 起源 の も の は 59 へ ~76 と 明 具 な 境界 が 認め 
られ る の を も 興味 が ある . 

Re, アル カリ 府 系 と 伊豆 , 箱根 地方 ツノ レー アイ ト 質 岩 系 (Coa VRE) (久野 , 
1954) の 総 化学 組成 を 比較 する と , 前 者 は TiO, Al,Os”, Na,O, K20 及び P.O; が 多く 
Total FeO, MgO, 及び CaO が 少く , 特に NasO + KO BEUL< Bw. —F, Frwy 
MRAZ Ra <7 <BR ALT + TAURI, WRN AND Th EER (RE 
HA Baa) (ASF, 1954) を 比較 する と , 前 者 は AlLO:Y, NaO 及び Kz20 が 多く , MgO 
& Ca0VeES UW. 

CH BREF RM L ORM LIZ MAG RARABL, Try) BREET, い ず 
れる を も SiOz に 不 飽和 (No. 7 を 除く の) で あり , Ne が 算出 され る も の も か な りあ る が , BPH 
類 と な る と 過飽和 と な り Q を 生ずる . 一 方 カル ク ・ ア ルカ リ 岩 系 は すべ て Q を 生ずる . 

次 に Peacock の アル ヵ みり リ 石灰 指数 を 示す と , TVAVBR(K 51.0 で 世界 各地 の アル ヵ カリ 
岩 率 と 良く 類似 し , ムル ん 島 ア ルカ リマ グマ 系 列 (50.8) (Bailey, et al. 1924), ハワイ 諸島 ア 
uA Y GAR (50.8) (Macdonald, 1949) と ほぼ 一 致す る . ソレ ー ア イト 質 マ グマ 起源 カル ク ・ 
TMA VAR 63.0 で , 本 邦 火 山 岩 平均 (63.7) (種子 田 , 1952) と ほぼ 一 致す る が , 一 方 
アァ アル カリ 概 棋 石 玄武 岩 マ グマ 起源 カル ク ・ ア ルカ リ 岩 系 の 推定 値 は 57.5 で , 7) FB SPALL 
(59.2) (yo, 1958) と 良く 郊 | て いる 


§ 4. 成因 論 的 考察 
COPMICBW TILT VA ) RBA KER = 7 = OFM AEE ELOCHRARET VDA Y 


1) 伊豆 , 箱根 地方 火山 岩 類 の 平均 化学 組成 は 無 斑 上 品 岩 た つい て 求め た も の で ある か ら Al, O3 を 比較 
する の は 不適 当 か も し れ な い . : 

2) No. 7 は 石英 の 捕獲 結 品 を 含み , その 量 の 多い 部 分 を 分 析 し た も の と 考え られ る . これ に つい て 
は 後述 する . 


6 we CAN MRR 
第 2 表 壱岐 島 及 び 東 松浦 半島 地域 の 火山 岩 類 の 化学 組成 

baa ee ee re 4 one wan mee hh LS 9 

Type of mineral/ jy. | typ | IxXb | Ivb | Ib | IVb | Ib?~| IIb | IVb 
assemblage ‘ 4 2 

SiO, 48.96 | 45.96 | 46.18| 46.58 | 46.86 | 47.00| 47.86] 48.13) 48.24 
TiO. 0:72 | 2.44] 2.50] 1.31) 2.04] 2.24| 2.43) 2.15] 1.96 
Al, Os 17.47 || 18.26| 19.26] 12.831 16.99) 17.23] 17.35] 17.13| 15.68 
Fes 0; 2.27 4.95| 3.61| 2.85-\- 4.80| 2.26|. 5.49| 3.36} 5.30 
FeO 8.54 5.86! 7.92| 8.06] 6.98| 8.51] 6.99| 7.76] 6.36 
MnO 0.17 || 0.19 | 6.18) 0.11} 0.18} 0.16] 0.08}. 0.20] ©0.13 
MgO 6.72 || 7.03| 5.83| 12.00] 5.52| 6.09| 5.11] 5.94] 6.88 
CaO 11.03 | 8.62| 8.09] 10.29] 9.39| 8.96| 7.54] 8.29} 9.29 
Na,O oN 2.61 | 3.07 | 1.04) 3.84) 93.90) 620 a aan Scor 
KO 0.32 | 9.01.| pko72.|o 127 S40 Tee ei as Pend Go! 23 
P05 0.14 0.54] 0.60] 0.30] 0.52] 0.40] 0.41] 0.42] | 0.66 
H,O+ 0.90 | 0.92: uo 0.79| 1.78| OGA 0.74| 1.19| 0.34] 0.66 
H,O- G66 | 0.37) “0.29 |~ 0:74 ESN OS Beye |), Uda 

Pion 100.02 | 99.76 | 100.04 | 100.06 100.11 | 99.81 | 99.81} 99.10) 99.90 
分 析 者 | 青木 | 松本 ] 松 本 | 青木 | 松本 | 松本 | 大 森 | 松 本 |「 地 調 
ee 10 i 14, led. ie, i | —i5 16 17 18 

Type of mineral 
efi Vib | IIb | IVb b Mb | Ivb | Ville | IVb IlIb 
SiO» 48.97 | 49.45 | 49.95 | 50.34] 50.74] 51.19] 52.26 | 55.32 | 61.88 
TiO» 7 40 | BAR 2 A430 248+ » 2.16.) 1.70 |, o2621@ 1 Blea Grae 
Aly O5 16.95 | 18.19] 17.09) 17.34] 17.93] 17.13| 16.90| 17.55| 18.16 
Fe, O5 3505} 4.56 | 62-08 | <.4-65 | ~ 2-50. \ 5 AAD |ppeeh od deee Dam ale 
FeO 6-93 | 6217 | “ei78\| 5.40 | "7-88 |. 72 Peo NS 
MnO 0.16| 0.18| 0.26| 6.23] 0.51] 0.18} O.14 E02 yo.s2 
MgO 5.50 | 3.971~ 4.491 3.931 .4.18| S.8i sas) 2 ae rs 
CaO 7.95 | 6.32 | .7.28-| « 5.98) 06.81 | 67 Sei la Sel eda 42.00 
Na, O 3.80 | 4.41|° 3.82) 4.26| 4.48| ~3.81| 4.87) 4.69} 5.57 
K,0 PAT | 9.981 2.38 | 2.86 | 9900) 1 hle 9346] | 3:37 | 3-55 
POs 0.75| 0.60] 0.55| 0.64] 0.25/- 0.47] 0.61] 0.53| 0.28 
H,0O.+: 1 18 oOu77bo>4 BA) SE OOS OG 2 1,98], 40,02 
H,O= 0.68; 0.45] 1.34] 1.14| 0.25] 0.28] 0.54/ 1.24] 0.71 

| 

Total 99.94 | 99.76 | 99.94 | 99.87 | 99.85 | 100.20 | 99.99] 99.87 | 99.72 
Ah _# (8 RR AH RIK BIA Ble ALP AIK BIB 2 

19 20 21 22 23 24 «| 25 26 27 

る | 

Ph aes IIb | IVb | XIXd |XVIIIc| c Id | IXd | IXd 
SiO, 61.98 | 62.36 | 63.73 69.73 70.70| 70.84 | 50.90} 52.30] 53.15 
TiO» Ou 0.06. 0.78 | 0.43. 0.16) 0208 1.30 21k LT 
Al, O35 17.15 | 17.95 | 16.57) 12.98) 14.49] 15.68 | 16.80) 17.06 | 18.65 
Fe, 0; 269) 1.55| 3.72| 2.52] 2530] 2.31 | 3.19 |< 3.291 3 o8 
FeO 2:38} 2.62) 0.75 | 127] . 0.74) / 012119 7 09NMI4 Teil) supe 
MnO 0.15| 0.48] 0.08| 0.04] 0.20] 0.02] 0.20] 0.25} 0.14 
MgO 0.53 |- 072) 0:37 0.47 | 0.01) 0.17 | 7.099) OSC 
CaO 247 8.75 | 37} 1.23) 0.371 0.82 | Seri 7 ooo e706 
Na, O 5.15| 5.60] 5.26} 4.50] 6.08] 4.53| 2.69) 93.65) 3.18 
KO 4.65| 416 4.51) 4.44/ 4.17] 4.68] 0.55| 1.44| 2.15 
P.O; 0.22} 0.29) 0.19; 0.12) 0.16) 0.04) 0.23] 0.36) 0.47 
H,O+ 0.69| 0.87] 0.93] 1.49| 0.25| 0.40]) 75 1.78] 1.22 
H,O— 1.30 1:51) 0.53" 0,221 0.20 1 0.31 Gage ST 02 
Total 99.58 | 100.01 | 99.74 | 99.75 | 99.58 | 99.77 | 100.18 | 99.44 | 100.19 
の By ae A AIM WI AIL AIK RIB ALR AL KIRA 
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0) bee 29 30 31 : el 88 
Type of mineral | ee ais 
assemblage ._ | Vd Vd Vd XVIlle | 
SiO, 54.78 || 55.55 | 59.17 | 64.17, .76.20 || . 40.36 
TiO, 1.09 1 1.15 20072 | =O h 0.41 7.09 
Al, Oz 17.67 | 16.90 | 16.72] 16.72| 12.86 13.78 
Fe, Os SI Sad eRe TL | 2571 047 3.93 
FeO 5.09 | 4.65) 3.61| 2.78] — 0.66 7.91 
MnO Pe Oz O20 Orel | Ore 90.06 0.14 
MgO |. 4.06 |)'s3.80 | 3.89} 1.92) 0.19 11.08 
CaO OS GRO | 6.64 5.051 1.01 10.82 
Na, O 0 3s 60 dla 2s Bd ahs 329 |e ts BGn! wy As 88 | 2.78 
20 PBS eee | 1.72 Dee URS ON 1.34 
P2Os | 0.25) 0.17 | 0.17} 0.15]. 0.07 || F=0.37 
H,O+ ; 1.08] 1.24) 0.71) 0.62} 1.20 | 0.79 
H,O- | 0-7], 1.17) 0.63) 0.59] 0.64 0.26 
Total | 99.97 || 99.81 | 100.19 | 100.59 | 100.45 | 100.49* 
fae & | >. 
TO eee IR AT AL ee A 


ッ ジリ ピー アイ ト 質 岩 系 * Less O for F, 0.16. 
Augite olivine basalt, 石田 村 信 幡 長者 原 , AM Bor. 
TNAY BHA 
Titanaugite olivine trachybasalt, #7 48O RM 0.5 km. 
Kaersutite bearing olivine titanaugite trachybasalt, #§ 7 yl 7 HLA. 
Titanaugite olivine picritic basalt, 勝 本 町 箱崎 中 山 触 . 
Olivine trachydolerite, 郷ノ浦 町 初 山 海 崖 . 
Titanaugite bearing olivine trachybasalt, 郷ノ浦 町 郷ノ浦 棲 橋上 . 
Hypersthene (?) bearing olivine trachybasalt, 呼子 町 小川 鳥 南東 海 矢 , (小林 , 今井 , 松井 , 
1955, p. 17). 
Olivine trachybasalt, 石田 村 筒 城 . 
Augite bearing olivine trachybasalt, BYtritb ’ 4, (青山 , 1952, p. 30). 
Hypersthene bearing titanaugite olivine kaersutite trachyandesite, 郷ノ浦 町 沼津 横内 石切 
場 . 
Olivine trachyandesite, Yeh #3) HWE wi. 
Olivine titanaugite trachyandesite, 芦辺 町 鍵 ノ 木山 . 
Non-porphyritic trachyandesite, 玄海 町 加 唐 島 加 唐 島 港 , (小林 , 今井 , 松井 , 1955, p. 23). 
Olivine trachyandesite, 唐津 市 尾 頭 山南 東 2 km., (小林 , 今井 , 松井 , 1955, p. 14). 
Titanaugite olivine trachyandesite. 郷ノ浦 町 郷ノ浦 石切 場 . 
Kaersutite trachyandesite, 郷ノ浦 町 柳田 , 凝灰岩 中 の 春 . 
Titanaugite olivine trachyandesite, Y¥elly BYE RAM 7 xk. (小林 , SHH, 松井 , 1955, p. 20). 
Hortonolite trachyte, “YT IEA. 
Hortonolite trachyte, 玄海 町 加 唐 島 , (小林 , 今井 , 松井 , 1955, p. 24). 
Fayalite and soda-augite bearing trachyte, 率 海 町 松島 , (神津 , 1911, p. 559). 
Soda-augite and titanbiotite bearing kaersutite trachyte, 郷 フ yeilly FA_E LL Pa. 
Kaersutite rhyolite, 郷ノ浦 町 柳田 , BeKeHOR. 
Anorthoclase rhyolite, 玄海 町 馬渡 鳥 塩 屋 2 フ 浦 , (小林 , 今井 , 松井 , 1955, p. 19~20). 
Anorthoclase rhyolite, 郷ノ浦 町 初 瀬 . 
アル カリ 横 橋 石 玄 武 岩 マ グマ 起源 カル ク ・ ア ルカ リ 埋 系 
Bronzite olivine basalt, 石田 村 筒 城崎 . c 
Augite bearing hornblende andesite, AMI finthtlalhe. i 
Augite and olivine bearing hornblende andesite, BASIL AMS ARTEL 
Olivine augite hypersthene andesite, 勝 本 町 箱崎 諸 津 . 
Augite hypersthene olivine andesite, 勝 本 町 箱崎 江角 触 . 
ッ レ ー ア イト 質 マ グマ 起源 カル ク ・ ア ルカ リ 内 系 
 Otine Viel Aa: augite andesite, 郷 2 浦 町 梅津 溶 . 
Biotite bearing hornblende adesite, 石田 村 印 通 寺 . 
Andesine rhyolite, 郷ノ浦 町 梅津 湾 . 
Kaersutite phenocryst of No. 10. 
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MRL, TA VBE KR <7 < OBR ENC LOTHMENE ANZ © THAYER 
成因 に つい て の 和み 人 述べる. ソレ ー ア イト 質 マ グマ の 分 化 生 成 物 は その 量 が 少く , LAMA 


の も の と 大 き な 相 違 は 認め られ な い の で 和 省略 する . 


A. 造 岩 鉱物 の 唱 出 順 序 と 反応 系 列 

この 地域 の アル カリ 岩 系 は 粗 面 玄武 岩 ~ 塩 基 性 粗 面 安山岩 が 圧倒 的 に 多く , 早期 ~ 中 期 表 出 
の 讐 物 の 反応 関係 は 明 際 で ある が , 粗 面 岩 及 び 流 紋 岩 等 の 酸性 岩 類 は 極め て 僅か し か 分 布 し て 
いな い の で 最 晩 期 語 出 鉄 物 で ある アル カリ 灯 石 類 や アル ヵ リ 角 関 石 類 の 反応 関係 は 良く 判ら な 
い 。、 一 方 アル カリ 林 橋 石 衣 武 岩 マ グマ 起源 カル ク ・ ア ルカ リ 岩 系 の 造 岩 鉱物 は アル カリ 斉 系 と 
ide, マレー アイ ト 質 マグ マ 起 源 の も の と ほぼ 同じ 品 出 順序 と 反応 関係 を 示し て いる . 約 
550 枚 の 薄 片 を 用 いて 顕 徴 鏡 下 で 観 穴 し た これ ら 両 岩 系 の 主 成分 鉱物 の 品 出 順序 と 反応 系 列 を 
第 2 図 に 示し 


アル カリ 媒 系 に お いて 最初 に 品 出 する 鉱物 は ピュ コタ イト で あり , Me CHAM cr 
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カリ - AY カル ュー ム - 
亜 灰 長石 一 ラブ ラド ライ トー= ア ン デ シン ー= オ リ ゴ ク レー ス --> ア ノー ソ ク レ ー ス ー= ア ノー ソ ク レ ー ス 


Mg HtiBG Fe Mats ——e 7h / ラ イト ーーー 鉄 ホル ト / 94} ——= SE 
«akg SSE 
ee aE “FR, BE 
ES ee IDV Sao Te 
SEBEL BREA IEG 
念 チ タン 磁 鉄 仮 
| カル クワ ・ ア ルカ リ 岩 系 | 
: oo) ets 
BRR ITIIRH he TTY AY ILA ------ 45 +7I-JIL-Z 
FeMg (ORE ‘ 
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第 2 図 主 成分 鉱物 の 呈 出 順序 と 反応 系 列 
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に 次 ぐ . や や 遅れ て 亜 灰 長 石 が 上 品 出 し , MG RM MADE < 2S, FORMA kd 
先 た に 現われ る こと も ある . 磁 鉄 鉄 は 普通 輝 石 より 少し 遅れ て 唱 出 する が , COMBOMCILE 
接 な 関係 が 存在 する . 

DECRG OM HILO, 晩期 まで 平行 品 出 を 続け る . し か し な が ら 中 期 た に は ケル ス えー 
ト 角 際 石 が 品 出 する こと が あり , HCMC dN TL LHS. 晩期 と に な る に つ 
れ て 井出 順序 と 反応 関係 は 複雑 と な り , アノ ー ソ ツク レー ス , エ ジ リ ン , へ ステ ィング サイ ト 様 
角 半 石 , リー ベ カ イト , 黒雲 母 , クリ スト バラ イト , BK HALLER RNOMMSC 
あぁ る. 

カル ク ・ ア ルカ リ 岩 系 に お いて は 最初 に ピコ タイ ト , 続い て や や Fer? Cat hea as aH 
L, ASB ARCHChS, HRA, RA, 磁 鉄 鉄 は これ より 遅れ て 上 品 出 する . 普通 角 
図 石 は 更に 遅れ て 中 期 た 現われ , 石英 , クリ スト バラ イト , 鱗 理 石 , アノ ー ソ ツク レース, BE 
Bi Ylk7 AV BROS CARICA ORMMCHS. 


B. 造 岩 鉱 物 の 結晶 作用 

a) & A 

TMA VBRICBY CLE KRAD STI -YVAV-AECHH LUTHOR, サニー ディ ンー 
FI-VIV-AROMAT VAY 
BRILAMW LTR. tieb dik rs 
AChR CHHT SARA IL 
Anzs の 酸性 亜 灰 長石 で あり , iGdh 
作用 が 進む た に つれ て 次 第 に Nat! が 
増加 する . 酸性 テラ ブラ ドラ イト が 上 品 
出す る 時 期 に な る と , カリ ・ ラ ブラ 
ドラ イト が 平行 唱 出 を 始め , 更に 結 
品 作 用 が 進む と Kt BAL 含ま 
RAE ih 1kD, AYV+ PH 
BOA’ is b HiHIC Nat? が 増す 


Pech ea Sah FY 第 3 図 長石 の 品 出 径 路 
——> アル カリ 央 系 
SY, HV*AV AI VAAL Oi Be TAR 
a ーーー アル ヵ リ 賑 系 ノル ム 長 石 成分 変化 曲線 
Gn ee i TA = — サミ ディン, アノ ー ソ クレ ー ス , BHHARA 


領域 の 境界 線 (Mackenzie (1952), Smith and 
に 移 化 し , 更 た Or 一 Ab 系 の 最低 Mackenzie 1958)) 
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燈 融 点 Orsz Abss (CIO CHER, Orsy ODF 7-VIAIV-AWEBTS. た だ た だ カリ オリ ゴゴ クレ 
ー ス と カル シェ ュー ム ・ ア ノー ツク レー ス の 間 で は 転移 が 行わ れる た め に 両者 の 間 に は 多少 成分 
的 な ズレ が ある . 

一 方 カル ク ・ ア ルカ リ 岩 系 に お いて は Anss ORAM HHL, 結晶 作用 が 進む た と つれ て ラ 
FIFIFR, TYFYYNEEELTWSRAY > PRA DNT REMIT TI -V ZV 
ー ス が 曲 出 し て いる . この 地域 に は 晩期 を 示す 酸性 安山岩 類 ~ 流 紋 岩 類 が な い の で , この 時 期 
の 終 長 石 の 品 出 経路 は 良く 判ら ちな い が , アン デシ ン か ら カ リ ・ オ リ ゴ ク レー ス を 経て アノ ー ツ 
クタ レース に 移 化す る 推定 され る . 

上 述 の 長石 系 の 品 出 経路 を 第 3 図 に 示し た が アル カリ 青 系 た お いて は 早く か ら 終 長 石 は カリ 
に 富み 始め , ノル ム Or 一 Ab 一 An 系 の 長石 成分 変化 曲線 と ほぼ 一 致し た 品 出 経路 を 辿る . 

b) th 模 石 

アル カリ 岩 系 に お いて は 林 橋 石 は 通常 他 鉱 物 と の 間 に 反 応 関 係 は な い . 従 つ て 早期 か ら 晩 
迄 曲 出 を 続け て いる . 即ち Fas の Mg Cetra A ICL, 結晶 作用 が 進む た に つ 
れ て Mg (x Fe? に よ ょ つて 連続 的 た 置換 され , Rea CLOMMeK), 松島 粗 面 岩石 若 
で は Fay に も 達する . 一 方 ケル スー ト 角 関 石 を 品 出す る マグ マ で は その 市 期 と た マ グマ と の 反 
応 に よ つ て ケル えー ト 角 阿 石 を 生じ , ERRICIDRRIBGLETZCL UEDA. HOTHALE 
用 の 更に 進ん だ 晩期 た は 標 橋 石 は 上 唱 出 し て いな い . 

DUD © TVA Y BRI IS CEA & ATES & ORIN KISMAT 4 OC RIT 
の み 晶 出し , 中 期 以後 た は 現われ な い . 

c) ig A 

7TUAVER (7 VA— b ARB AMER <) OMA HG IS MM te HERE RIS BIR Te L, 
BAF 2 YEA D be VY E CHILL TS. Fb dE MICAS 5 MBER 
Kk Cass Mgzo Feis の 成分 の も の と 推定 され る . 早期 へ 中 期 に お いて は 結晶 作用 が 進む た に つ 
れ て Mg* は Fe? に よ ょ つて 置換 され , Di 一 Hd 線 に 平行 た 進む が , 晩期 た 至る と Ca+z を 
Nat が , Mg や”? を Fe*s が 置換 し 始め , ソー ダ 煙 石 つ っ ェ ジリ ン 交 石 と 次 第 その 品 出 経路 が 
Di 一 Hd 線 か ら 離 れ , 端 成分 Ac に 向い , 最 晩期 に は Mg ば か り で な く ,」 Fer? 4, Fet? で 
BRSN=7) YR LCOS. 一 方 ) MICE SCANS £5 COREE 
iD Ca*® を Fet? が 置換 し , ソレ ー ア イト 質 岩 系 の 単 斜 煙 石 の 上 唱 出 経路 (ARF, 1955) 2 
一 経路 を 辿り , 鉄 ピ ジオ ォ ン 煙 石 に 進化 し て いる こと が ある . 

(AND © TM Y BRIS Cie RCE EES Bk OG HE LD TENT BOISE RU Te CSE 
PRWEB. Lay LRT SELLEBERICUR LIX LISI EES ICRI, Lan $6 
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曲 内 部 に も 一 部 を 交代 L CME DEEL, 両者 の 間 に は 反応 関係 が ある の で は な いか と 考 
えら れる . LALIOL5 BRIBE CIS <Ro oi. 

ATBAIL 7 > YARIS CHS 
出し な い が , ケル スー ト 角 敵 石 を 上 品 出 する マ 
Fe SHB BH LCS CL MB 
4. また , NIE YER © MSR BE A, 
(C RRR SX bw CHICMD HHS. 

AUD © TVA VARI BV TIL BHM AK 
MAL <7 TORI LO CHS DS AA 
し 晩期 まで 結晶 作用 を 続け て いる . 


以上 述べ た 交 石 類 の 上 品 出 経路 を 第 4 図 に と 示 第 4 図 HFG Of HERBS 
eve. an TuA earn 


=--> カル クア ルル カリ 有 娠 系 


d) & WA 

TAY SRICBY CILIER ANAOMHLA DHE, 結 唱 作用 の 中 期 ~ 晩 期 た ケル ス 
ー ト 角 准 石 が 品 出す る こと が ある . theb + PMC MBE ERIS 2 VM L wd 
ORINC7 LA— ARASH UC SA, この 反応 は 斑 品 々 出 期 で の みみ 起り , 噴出 期 た は 
HOT HAE ¢ MRAM dH LCS. し か し な が ら 晩 期 と に は すべ て の 条件 下 で 反応 は 促進 
され て いる . また 晩期 た は ケル えー ト 角 際 石 と 黒雲 母 と の 間 に 反 応 関係 が 存在 し て いる . 
Plc RICA EZ TTL ORINCAAT AYA V4 PRADA AH LTS rE 
が あり . ER, V-AAT HEBER AARC YD ONSGMEOR MBM AILM A Crew. 
AND THAVEREBW Th COMIC H HH ROR RMR ET LORIN CHE 
SMERZACEAHNLTDSZLCERDSM, TVA-—}AMNBOBSLARICHA HCO 
みみ その 反応 は 行わ れ , TAAL AN AIST AE Ch Ht TA & SRR & OS dh HLT 
WS. 


C. アル カリ 岩 系 の 分 化 

a) 唱 出 分 化 作用 

COMM AACR THs ME OME ES, 品 出 分 化 の や ゃ ゃ 進ん だ 時 期 の も の 
で あり , 本 源 マ グマ の 化学 組成 を 示す 玄武 岩 類 は 認め られ な い . し か し な が ら 第 2 表 に 示し た 
粗 面 壇 武 岩 類 の 化学 組成 や 隠岐 島 後 の 本 源 マ グマ (富田 , 1951) か ら こ の 地域 の 本 源 マ グマ は 
や や アル カリ に , MgO RU CaO CR 7 A) RE KRAOMMRLATLOL Serb 


12 青 木 謙一郎 


PR 

と の 地域 の アル カリ 林 橋 石刻 武 岩 マ グマ は 最初 に 多量 の 林 橋 石 を 唱 出 分 別 す る の で マグ マ 中 
の Mg が 急激 に 減少 する . Bi CHEA, MAME ROR AAI L, BUG OOF TT ae 
を 続け て いる が その 量 は 減少 し , CHIC OCS ROMRARHMHART 4OCT7TTHO 
Ca は 急速 た 取 去 られ , Na 及び K が 濃 集 し 始 あ る . —THHAROMAMA OF GID EA 
に 行わ れ て いる が 綱 長 石 程 著 し く な く , か つ 相 当量 の 磁 鉄鉱 も 分 別 す る の で , その 結果 , 中 期 
に は 鉄 の 濃 集 は 殆 ん ど 行 われ ず , 分 析 値 を みて も Fe の 絶対 量 は 中 期 に は みみ し ろ 早 期 よ り を も 減 
Doe, TrAVRBEULS WML S 
の が 判る . 中 期 以 後 も 引続き マグ マ は 
長石 成分 の 著 し い 分 別 作用 を 続け て い 
SM, これ に 反し 鉄 苦 土 成分 の 分 別 作 
用 は 衰え を て くる の で 一 層 ア ルカ ヵ カリ の 濃 
集 が 著しく な り , 特に K の 増加 が 目 
DEE Rp Bee 

EMO L 5 ted OEE LOT 
TAY ORAS Ba = 7 LK 
Ba, 粗 面 安山岩 を 経て 最 晩 期 た に は ア 
Na,0+K,O ; MeO ルカ リー アル ミナ 斑 酸 塩 に 富む 粗 面 岩 


R25 Se ca ee を 形成 し て いる . 第 5 図 に た この 地域 の 
+ アル カリ 李 森 石 玄武 岩 マ グマ 起源 カル クア ルカ リ 火山 岩 類 の MgO : FeO+Fe203 : NasO 
© 


FeO+Fe,03 


岩 系 

ッ レ ー ア イト 質 岩 系 K:0 a As) 
xX YU-TA AVI TERRAIN + TAAVER SS OE ee EE 
P; Ft > MRM COA VRE Ea A RR a, 箱根 地方 ツレ ー ア イト yet 
H; EL « FR RAC ERD he ms Blam ( ピ 


; VAVYBRRBR) と カル ク ・ ア ルカ 
VER ( 紫 菊 煙 石 質 岩 系 ) の 分 布 区 域 を 示し た が , この 図 か ら 明 ら か な よう に , TrAVER 
は ソレ ー ア イト 質 岩 系 と は 異 つ た 分 化 経 路 を 辿り カル ク ・ ア ルカ リ 尋 系 の それ と ほぼ 一 致す 
る . 

b) 含 ケ ルス ー ト 角 敵 石 岩 類 の 成因 

ケル え ネート 角 際 石 の 成因 た つい て 八木 (1953) は , MAKRA SS ORAL EO 
に 絞り 出さ れ た モン ゾ ェ ニー 替 質 又は 准 長 岩 質 マグ マ か ら 形 成 さ れ た と 報告 し て いる が , BIKE 
の も の は マグ マ の 温 成 作用 の 結果 生じ た と 考え られ る . すなわち 含 ケ ルス ー ト 角 関 石 岩 類 に 
Ik, し ば し ば 石英 や 久 長 石 の 捕 枚 結晶 が 認め られ , 石英 は 普通 煙 石 , 稀 に は ソー タダ 普通 煙 夏 や 
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=) YE ORI AEN, PRALT7TTMMEEO, その 周囲 た は 斑 品 倖 長石 が 
NBR LCS. 更に 郷ノ浦 町 沼津 の 粗 面 容 山 岩 斑 品 , ROHL RI (砂川 ) Bk 
松井 , 1955) BOLI AA & HAC IRR ROSELL, カル ク ・ ア ルカ ヵ リ 系 的 性 質 を 示し 
て いる . し か し 化学 組成 上 より 検討 すれ ば , これ ら 含 ケル スー ト 角 関 石 岩 類 は や ゃ や KO Ce 


む 点 を 除け ば 特に 他 の アル ヵ リ 岩 類 と 著 し い 相違 は 認め られ な い . 一 方 本 源 マ グマ の 結晶 作用 
Ch VA — } AN Ald de UT ie. 

これ ら の 事実 か ら 本 源 マ グマ の 唱 出 分 化 が 進ん だ 中 期 に 少量 の 花 韻 岩 質 岩 類 を 同化 し つつ 結 
曲 作 用 を 続け た 結果 , マグ マ の 混成 部 に 揮発 性 物質 が 濃 集 し , 鉄 物 間 の 平衡 関係 に 変化 を きた 
し , 概 橋 石 , チタ ン 普 通 輝 石 或いは ソー メダ 普通 煙 石 と マグ マ と の 間 に 不 連続 反応 が 起り , 急速 
に ケル スー ト 角 隊 石 が 形成 され た と 考え られ る . 同一 幡 岩 流 に お いて も ケル えー ト 角 関 石 の 分 
布 は 均一 で な く , 局部 的 に 巨大 な 結 品 が 徐 集 し て いる の は 混成 作用 の 結果 が 均一 と な ら ず 局部 
的 に 揮発 性 物質 が 濃 集 し , その 部 分 に お いて は 反応 が 促進 され た た めで あろ る う . 更に 場合 に と ょ よ 
DULALA + TVAVBGRERRMON SRM CA ZMH SZOCHAS. 

CHOICE MEA ZIT OT 7 LV A— b Ne ah Lie Fd IC aa GE BE 
WeE7TVA-}PNALSCHMLRAD SHMAWA, 粗 面 岩 を 経て 最 晩 期 た は 流 紋 岩 を 
形成 し て いる . また この 地域 に 僅か た 分 布 じ て いる 流 紋 岩 類 も , 混成 作用 の 結果 生じ た も の で 
あろ う 5. 

な お 呼子 町 小川 島 南 東海 早 の 石英 博 械 結晶 を 含む 粗 面 玄武 岩 と は 紫 菊 煙 石 斑 品 が きわ め て 稀 
に 含ま れ て いる が , その 石 基 に は 枝 橋 石 が 存在 し , BHM Ae, 斑 酸 鉱 物 も 含ま れ て いな 

Tim POV 系 


本 源 マ グマ 粗 面 玄武 岩 粗 面 安山岩 粗 面 岩 vies 
IIIb IIIb IIIb 
IVb ———————> IVb IVb 
\ \ 

Ilb< \ \ VIIIc —> VIIIc ————> XVIIIc 

no IXb ーー> IXb— Xe IXc —> XI Xc 

i 4 VIb IXd —>XIXa 

IIIasd 
IId——> Va ——>Vd > 
Vid —» IXd—>VIIIa~> 

RS. eee 石英 安山岩 vibes 


AMD + TUAVEAR 


第 6 図 IKE MORE RRO 7 A ) BE he x 7 = OE (LAME 
— AAMHEA ---> ERA 
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VW. CAMILA SPP ROE FAL ALL, COMA CHAE & ONTARIO 
FAR ECKL OCMMBIEHARLAZ SNS. 
以上 述べ た アル カリ 岩 系 の 進化 を (REM) 7A) MRK 7 RUA + TW 


カリ 娠 系 と 共に 久野 の 鉄 苦 計 鉱物 組合 せ た に よる 分 類 の 記号 で 示し た . 


D. カル ク ・ ア ルカ リ 岩 系 の 生成 と 分 化 

= 岐 島 北 部 一 帯 に 分 布 す る カル ク ・ ア ルカ リ 岩 系 は アル ヵ リ 林 橋 石 去 武 只 マ グマ の 早期 に 相 
量 の 花岡 岩 質 岩 類 を 同化 し て 生じ た 混成 玄武 内 マ グマ の 品 出 分 化 と よ ょ つて 形成 され た も の で 
る . こと の 混成 玄武 岩 マ グマ は 本 源 マ グマ と は か な り そ を その 化学 組成 と 相違 が あり , BOE & A 
方 交 石 の 間 に 反 応 関係 が 存在 する SiOz に 過飽和 な Mad 又は Id BRRACH OK LS 
を られ る. この 地域 に は この 型 の 声 武 岩 は 認め あら れず , 多少 分 化 の 進ん だ Id 型 が 最も 早期 
RAT SKB (Hh 2 表 No. 25) CHS. 更に 混成 作用 を 伴い つつ 唱 出 分 化 作 用 た まつ て 
Vd 型 玄武 岩 , ZWANLHEL THOS. RAN AHUBMI SiO. 52~53% ORME C 
SOK bWbbITZRORNAM (5~15%) を 含み , か な り 低 温 の 特殊 条件 下 で 形成 きれ 
た も の で あろ 5. 

山 日 県 笠山 の “石英 玄武 岩 ” (MERLE) の 研究 を FORK (1952) tk, Max] 
グマ が 15 % 前 後 の 花 賠 岩 類 の 同化 を 行い つつ 分 別 品 出 作 用 た にょ つて 和 形成 され た も の で あろ う 3 
と 述べ , 林 橋 石 玄武 岩 マ グマ の 混成 作用 た より ソレ ー ア イト 質 岩 系 が 生成 され る と 結論 し て い 
る . Sb COWMO MARIS 7 Vm) EA ~~ PS 10~15 の 花 同 岩 換 岩 
類 を 同化 し て 生じ た 混成 玄武 岩 マ グマ の 唱 出 分 化 作用 にょ つて 生成 され た も の と 考え て いる 
が , 筆者 が 研究 を 行 つ た 限り 煙 石 安山岩 類 は すべ て カル ク ・ ア ルカ リ 岩 系 で あつ て ソレ ー ア イ 
ト 質 崖 系 で は な く , MAE, BRIAR “BRK” も カル ク ・ ア ルカ リ 雷 で ある . 即ち 
アル カリ 概 構 石 玄 武内 マ グマ の 温 成 作用 に よ ょ つて 生ずる も の は カル ク ・ ア ルカ リ 岩 系 で あつ て 
ノレ ー ア イト 質 岩 系 は 生成 され な い . 

この 地域 の カル ク ・ ア ルカ リ 岩 系 を MgO—FeO+Fe.0;—Na0+K,0 三角 形 図 に 点 示 する 
と 伊豆 , 箱根 地方 カル ク ・ ア ルカ ヵ カリ 岩 系 の 分 布 区 域内 に は いり 同じ 分 化 経 路 を 示し 中期 に 鉄 
の 濃 集 は 行わ れ て いな い (第 5 図 )。 し か し アル カ ヵ カリ 標 橋 石 玄武 岩 マ グマ 起源 と ソレ ー ア テイ ト 
買 マ グマ 起源 の カル ク ・ ア ルカ リ 岩 系 と は その 化学 組成 に かなり 大 き な 相 違 が 認め られ る . そ 
の アル カリ ーー 右 灰 指数 に つい て みる と 後者 は 前 者 より 相当 大 きい (例え ば 伊豆 , 箱根 地方 カル 
ク ・ ア ルカ リ 岩 系 68, MACK DD + TAY BR 64.8). WIC HHI Mg/FeO+Fe.O,, 
BUNS SiO。 を 取り この 地域 の 火山 岩 類 を 点 示 し, 伊豆 , 箱根 地方 両 岩 系 の 平均 変化 曲線 を 第 
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第 7 図 SiO2.-MgO/Fe0+Fe2,03 変化 図 


アル カリ 岩 系 

アル カリ 極 橋 石 玄武 岩 マ グマ 起源 カル ク ・ ア ルカ リ 岩 系 
ソレ ー ア イト 質 岩 系 : 

ッ ル シニア イト 質 マ グ さ 起源 カル クタ クス アル カリ 益 系 
RE > Aiba CLAY MAA EBA cH oR 

fF + FNL AR RE EA EB (EHH mR 


muexO+®@ 


7 図 に 示し た . MICAONARKMANZ - 7AAYBROMCLF LVBABBMbH, し か 


も 各々 その 本 源 マ グマ の 比 よ り 大 きく , か つ 本 源 マ グマ の 性 質 に 支配 され て いる . 

と の 地域 に は アル カ ヵ カリ 林 棋 石 玄武 内 マ グマ 起源 カル ク ・ ア ルカ ヵ カリ 系 岩 の 酸 性 安山岩 ~ 流 紋 岩 
類 は 存在 し て いな い が , 今後 他 地 域 で 発見 され れ ば は 更に 両 カ ルク ・ ア ルカ リ 岩 系 の 差 が 明 具 に 
放 0 
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A Physico-chemical Concept of the Earth’s Interior 
—Kvolution of the Crust and Magma 


By Yasuo. SHIMAZU 


Institute of Earth Sciences, Nagoya University 


A concept of physical chemistry is presented for a study of the earth’s interior, and the 
following subjects are discussed: Composition of the crust and mantle, origin and evolution 
of the crust and C-layer, and magmatic differentiation process. These phenomena appear to 
be controlled by a self-sustaining engine within the earth, i.e. a coupling among physico- 
chemical reaction, energy flow and material transfer. The material transfer is governed by 
a gravitational instability. 

The minimum rate of entropy production is assumed for these processes, and the ther- 
modynamics with irreversible processes is applied. 

The convection engine is responsible for over-all features of the earth’s structure. 

The squeezing engine is responsible for local phenomena such as magmatic intrusion and 
volcanic action. The crust seems to be formed by repeated squeezing processes of SiO, 


from the C-layer. 


Srieeig tbe eo ご 

Hh E> HERE RE OWEPRIT & GeO CHR A OPEL ARIA WWI eOTE T 
いる . 更に 物性 物理 学 一 特に 高温 高圧 の も と で の 物質 の 物理 的 性 質 一 の 知識 を 利用 する と と に 
LOT, 地球 の 物理 的 そ モデ ル と も いる る も の が 作り あげ られ つつ ある . 一 方 随 石 の 組成 や 岩石 
学 人 鉱物 学 の 知識 を も と に し て 化学 的 な そ デ ル も 作ら れ て いる . し か し こと これら 二 つの モデ ル を 統 
ーー し て 完全 な る の に し よ ょ うと いう ぅ 巡 力 は 余り お こと こ な わ れ て いな いよ う で ある . 完全 な モデ ル と 
は , どん な 元素 が どの よう に 結び つい て どの よう な 状態 に ちる か を 指定 する こと を 意味 する だ 
A. 我々 の も つて いる 知識 が 以上 の 要求 に 対し て 充分 で な く , モデ ル の を も つ 自 由 度 が 大 きす 
ぎる の が 現況 で ある . そこ と で 自由 度 を 少 し で も へ ら す た め に 物理 化学 の 知識 を も ちこ も うと い 
SOM, こと の 論 交 の 目的 で ある . その た め に まず 現在 ある 化学 的 そ デ ル を 地球 物理 学 の 面 か ら 
検討 し よう と 思う . 

さき て 先 た 述べ た 物理 的 な を モデル で は 物理 的 状態 の 時 間 的 変化 が 軽視 され て お り , た と を は 区 
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在 の 密度 や か た さ が ど うぅ うな つて いる か を 主 た 問 題 た と し て いる . し か し じ 地 球 は 時 と 凌 に 進化 し て 
きた の で ある か ら , 物理 的 状態 も 時 間 の 函数 と 考え られ る . 地球 の 温 鹿 分 布 の 時 間 的 変化 に 関 
する 研究 が この 線 に そう ぅ 唯一 の も の と い を る よう. MRA, 中 間 層 , 核 と 大 きく わけ て 三 つ 
の 部 分 た わかれ て いる こと を 我々 は 知 つ て いる が , それ ら の 成因 や 進化 の 経路 は 観測 され て い 
る 現在 の 物理 的 性 質 と 密接 た 関係 し て いる は ず で ある . と ころ で 物質 の 物理 的 お よび 化学 的 性 
質 は すべ て 微 視 的 な 原子 構造 お よび 原 子 の 配列 状態 を 明か に する こと と に ょ つて を られ る は ず で 
ある が , た と を ば 長い 時 間 に わ た つて 外力 を うけ た 岩石 の 変形 を 考え て みて も この 問題 の 解明 
に 対す る 我々 の 能力 は 殆 ん ど 無 た 近い . そこ で 全く 現象 論 の 立場 に た た つて , 時 間 と 共に た に ェ ネル 


ギー や 物質 が どの よう に 動き , どの よう な 状態 た おちつい て いく か を 考 を て みる . すなわち 地 
球 に 起 つ て いる 現象 を , 地球 物理 学 的 , 地球 化学 的 あぁ あるいは 地質 学 的 な も ぁ も の を と わ ず , =* 
ルギー と 物質 の 移動 と いう ぅ 面 で 同等 に 関連 し て いる も の と みる の で ある . その 際 に 次 の よう な 
TVORBRTSA> 一 つ は と じ た 系 の 仮定 で あぁ を つて, あつ か つて いる 現象 を すべ て その 中 に 
くむ よう な 系 が 必ず 存在 する も の と し ,。 その 系 を 出入 する 物質 は な いも の と する . 地球 全体 を 
場 と する よう な 現象 一 た と えば 中 間 層 や 核 の 形成 と いつ た -- で も 気 圏 を 含め た 地球 全体 は と じ 
て いる も の と みな すわ け で ある . も う 一 つ は エン ト ョ ピー 生成 速度 が 極小 で ある と の 仮定 で あ 
H ド 記 の と じ な た 系 に お いて 時 と 美 た ェ ン ト = ヌ ピー が 増 天 尼 で 向く さと は た だし じ か で ある が 全て 
の 増大 する 速度 が 極小 従 つ て 系 の 進化 が 定常 的 で ある と 考え る わけ で ある . 物理 的 な ェ ネ ル ギ 
—-OPBLE UTLBART VY YV VM ZANE -PRMAANSE-BREZ SN, (LFWRELOLEUT 
は 反応 ニテ ネル ギー. 融解 や 結晶 作用 , 多 形 転移 な ど に と も な う 物 理化 学 テ ネル ギー が 考え られ 
る . 地質 現象 に と ともなう も の は 上 記 の どれ か の くみ あぁ あわせ で ある . そし て これ ら の エネ ルギー ・ 
と 物質 と の 移動 が か ら み あつ て いる と 考え る の で ある . FECT Bowen の 反応 原理 Lith 
て いる マグ マ の 品 出 分 化 作 用 も , 多 成 分 多 相 の 物理 化学 系 が 地 毅 と 中 間 層 と の 一 部 を と じ た 系 
と する よう な 場 に お いて , エン ト ョ ピー 生成 速度 = 極小 と いう 条件 の 下 で 進化 し て 行く 現象 と 
考え られ る . 中 間 層 や 核 の 分 化 作用 は 地球 全体 を 場 と する 同じ よう な 系 の 進化 に と 他 な ら な い . 

も ちろ ん 議論 の 対象 は 広大 な も の で あり , その 結果 も まだ 非常 に 粗雑 で あつ て , この よう な 
考え 方 の 可能 性 を 示し た と いう ABRAMS SITE KW. 


§ 2. 中 間 層 の 物理 的 状態 と 物理 化学 的 構造 2 

_ RIB (mantle) (XL Monorovicie. 不 連 続 層 を 境 と し て 地殻 に 接し , 深き さ 2,900km の と ころ 
で 核 た つなが つて いる . その 質量 , 体積 は それ ぞ れ 地球 全体 の 68 , 82% & LHS. Bincu 
(1952) は 中 間 層 の 一 様 性 に つい て 議論 を 進め , 中 間 層 は 更に それ ぞ れ 化学 的 た 一 様 な 
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ニー つの 部 分 と ,) COMO CRUBD LE OMSDICGN WW HELE MDE. CO CHR 
と は 和 客 度 や 弾性 の 深 さ た に よる 変化 が 圧縮 に と と る な うみ か け 上 の も の で j」 同じ 圧力 , 温度 の 条件 
の 下 に ひき も どす と 等 し い 徐 鹿 , 弾性 を 示す と と を 意味 する . COMIX 
(1) dP/do = K/o= ¢ (P: FED, K: 体積 弾性 率 , 0 : 密度 ) 
に よ ょ つて あぁ あらわさ れる . 更に 力学 的 に は 静 水 圧 平 
(1) dPldr=—09  @: 中 心から の 現 離 , 9g': 重力 加速 度 ) 
熱 的 に は 断熱 温 鹿 勾配 
(Il) dT/dr = TaloCyp-dPldr (7: 温度 , @: 熱 膨 用 係数 , Cp: 定圧 比熱 ) 
が な り た つと すれ ば 。, 聞 表 で の 状態 に ひき な お し た 密 慶 0o・ 弾 性 Go を 推定 する こと が で き 
る . と こと で あぁ は る =K/o= Vyー ポ Vs (Vo, Ve: HK, 横 波 の 速度 ) で あぁ つて 観測 され る 
量 Vo, Vs で ぁ あらわ され る の で ある . Bircg の 結果 は 第 1 表 に 示す 通り CHS. C 層 で は 
(I), (I), (I) EO 仮定 の と れ か ーー ちや 


PE 


Table 1. Layered structure of the crust and 


pal SDSS Sat CUED Gc, mantle. : 
Po, Go を 求め る こと が で き な い . depth (km) oo (gr/cm*) o(km/sec)? 
(GFW ike FMVLBLROMXAKS crust A O— 3 2.7 24 
WS MILE TEV’. FOROPEMB ILO B 33— 413 3.4 36 
col eae op ae °B mantle C 413— 984 
I ee 選 D | 984—2900 4.1 50 


DS EE PRM CHSCLILED E OAV 
い . Pert (1956) は chondrite HOSA OKA 6 po~3.3 gr/cm*, do~29 (km/sec)? & HEE 
L, cha BBL LCHY CRW CL eHIBL TS. achondrite 型 の も の で は 更に 不適 当 
CHS. し か し 随 石 の 物理 的 性 質 を 直接 測定 し ょ うと する 試み は ほとん ど お こ な われ て いな 
い . た と を ば 超 音 波 に ょ る 弾性 の 測定 は 標本 の 大 き さ が 30 mm 以上 あれ ば お こ な う こと が で 
きる の で COFMOSAMRBZE LV. 同様 の 努力 は 既存 の 岩石 標本 の 弾性 を 測 冠 する こと に 
つい て る も 望ま れる . B 層 が MgzSiO4 を 主 成 分 と する dunite か な から で き て いる と の 考え は 多く 
の 人 に よ ょ つて い だ か れ て お り , その 値 0o~3:4 gr/cm’, dp へ ~36 (km/sec? $ 適 当 で ある . な 
お MgzSiO』 の も つて いる 9, 9 の 圧力 , 温 庶 に ょ る 変 化 お よび 電気 的 性 質 が 観測 され た B 


層 の 性 質 に あう こと は 和田 (1958) に と ょ つて 役 視 的 な 物性 物理 学 の 立場 か ら 調べ られ て いる ・. 

% RoBERTSON ら (1957) は 高圧 ほお いて albite + nepheline っ 2 jadeite と いう 反応 が 起 る 
と と を 実験 的 に みとめ . BBA jadeite か ら で き て り , Monorovidis 不 連 続 層 は この 反応 
の 起 る 深き と 考 ぞ て いる . た し か に jadeite は 0p = 3.33 gr/cm3,: % = 39 (km/sec)? “C% 
Sp, Na, Al OEM DEA TLHWBORSMABLAR EL CME KIS RE RAC 
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き な い こと か ら 考 えて , ChPOBRRS bDLIECW. 

さて 一 般 に 理 酸 塩 の 物理 的 性 質 と 物理 化学 的 構造 と の 関係 は 複 雑 で ある が , あら つぼ ぽく 考え 
て イオ ォ オン 結 品 と し て の 構造 の 和 面 か ら み て みよ う . 三宅 (194) は 岩石 を イオ ン の 組成 比 で あら 
わす と mR23+O.nSi0O。 の 形 だ か ける こと を 述べ た . ここ に R# は 2 価 の 陽 イ オン で m, nik 
任意 の 正 の 数 で ある . この 表現 は 火成岩 , 堆積 岩 , 随 石 を と ちず に な り た つ . R*0 の 形 は 岩 
BOGIAY OFBR HO 2C, Ale, Fe’* YO 3 fitit t yORAS Nat, Kt, H* EO 
1 価 イ オン の 数 に 大 体 等 し いこ と を 示し て いる . m,n は 明か に Si, 四面 体 の 重合 度 を あら 
bt. 今 岩 右 を ざ ぞ の スゲ ー ア に な つっ つ で 分 類 し , RO と SIO, EXZNHENAT-NOM MG e 
考え る . 0o, bo を も この スケ ー ル に 従 つ て な ら べ て みる と 第 1 図 の よう な 直線 関係 を うる . そ 


e % SiO, PLUTONIC VOLCANIC Corresponding  p(gmvcm®) (km sec)® 
% 
(ea) ROCK ROCK MINERAL og 2 as a Santen 
30 50 i 
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DUNITE = ° 
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Nl BASIC NEPHELINE 
a 2R0:5i02 BASALT OLIVINE x] 4 axle 
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A (ROCK MEAN DACITE ortHociase | 2 
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1 x .. . .PLUTONIC ROCK 
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Fig. 1. Classification of silicates by R-Si-O scale. 


LCE OLMEDO po, bo は 

SiOz : oo = 2.6 gr/cm3, $0 = 14 (km/sec)? 

R?*O : po~4 gr/cm?, ¢o~50 (km/sec) 2 
の 重 価 平 均 で あら わ さ れ る . た だ し 陽 イ オン の 平均 電荷 が 2 より 大 きい る も の は , po, bo HITE 
均 よ り 大 きい . go と 融点 Tm と の 間 に は 統計 的 に Tm = 340 十 47 bo (CK) の 傾向 が み ら 
れる か ら , bo OVS eV EEE Ch Tn が わか つて いれ ば 大 体 の みつ も り を する こと が 


物理 化学 か ら み た 地球 の 内 部 
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CES. とこ の よう な 7m と bo と の 直線 関係 は 理 酸 塩 を イオ ン 結 品 と 考え る な ら ば 理解 され る 
HL EGS 1 BY ds HIS LOM LEO CU SEH LCL. EPPER ESE 
Ie m/n OfELIe R/O = m/m+2n LEASES LHMANS. イキ ン 半 径 の 大 きい 0: が 
重力 場 の 下 で し ぼり だ され , 深 さ と 共に 選 元 され た 状態 に なる と 思わ れる か ら で あ る 、 随 大 の 
組成 に つい て の Brown, PATTERSON (1948) DMPC LOTS, 大 きく 変動 する 成分 は Fe と 
ORD CHD, Fe イオ ン の 数 と O イオ ン の 数 と の 和 は 金属 相 成 分 の 多少 と よら ず , ほぼ 
定 で ある . 金属 相 の 多い も の ほど 高温 , 高圧 の 下 で で きた と 考え られ る が , それ ら は Fe が 多 
< く 0 が 少く て , 深 さ と の 関係 に な お す と Fe+/O の 比 は 深 さ に 比例 し て る を で て いる 」 

さて DO oo, bo (LH OFM L LCIRIEMICAR YW. D 層 が 何 か ら で き て いる か は 
地球 の モデ ル を 考え る 上 に 重要 な 問題 で ちり, CHEM CBRL LCR RMON 
BUT OO TWA. ROCHE ES. 


§ 3. C 層 の 成因 

20 年 程 前 に じ C 層 の 存在 が 提唱 され て 以来 , その 成因 は 多く の 人 の 興味 を ひい て いる . その 
考 る る きき SPITS &, KROES. 

(1) B.D 層 は 化学 的 に 物質 が 同じ で た だ 結晶 型 が 違う だ け で あり , C 層 は その よう な 多 形 
転移 の 行わ れる 温度 , 圧力 に 相当 し て いる . 

(I) B.D 層 は 化学 的 に 異な る 物質 か ら で き て お り , C 層 は 組成 上 の 境 で ある 、 

以上 二 つ の 考え の 各々 に 又 次 の よう な いろ いろ の 仮説 が ある : 

(1 A} (Mg, Fe)2 SiO, の olivine 型 構 造っ 正 双 は 逆 の spinel 型 構造 [BgRNAL, (1936), 
Rinewoop (1958) 等 ] 

[I BJ MgSiOs の jadeite 型 構造 (B 層 を この よう な 構造 と 考え る ) つ corundum (Al:0;) 
型 構造 [Bircg (1952)] : 

[IC] SiO: © quartz # (ix coesite Hl) 構造 っ rutile (TiO.) 型 構造 (Brrou (1952)) 

(1D) MgzSiO4』 に お いて Mg—O 結合 が イオ ン 結 合 二 共有 結合 【MATHMIINMM (1956)) 

(I AJ SiO, の 大 き な 圧 縮 性 の た め 高 圧 で MgzSiO4。 っ 2Mg0 + SiOz の 反応 が 起 る . 
[MATHMIIIMU (1953), 島津 , 態 沢 (1956)] 

[I BJ} Mg2SiO, 2MgO + coesite [Macponatp, (1956)] 


Cl) に 属す る 仮説 の 結 品 学 的 な 検討 は Horser-Scuneer (1957) が お こと こなつ て お り . BPE 
物理 学 か ら の 検討 は Smrmma (1956), 三木 (1956), 和田 (1958) が , 叉 熱 化 学 か ら の 検討 は 
Rincwoop (1958) が お こなつ て いる . し か し 特に 物性 物理 学 の 知識 一 結合 そ ネ ルギー の 厳 夫 な 
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表現 一 が 不 充 分 な の で た し か な と ORB. COCERT AS CERES OO. OR 
[lI] の 多く が DBELT §2 ICM RO DHOCWS L 5 RMIT S CLD Tle 


BCD, も うつ は CLD も (CL) FRAME CAMOMD EE big, DOM MMH EOE 


IERIE 2 TCWD A CHS. 
LEDACHIRLEMIMLESRLT 
A 層 SiO. 
BIS 2RO- SiO: 


D 層 RO 
と う 5 仮説 を た て て みる . すなわち D BLEBHO RAMA L LCCR<, RO と いう 化 
学 組成 を も つも の と 考え る の で ある . 地 毅 が SiO0』 だ け か ら で き て いる と 仮定 する の は 大 腸 す 
ぎる が , 第 一 近似 と し て と この よう な モデ ル を 作 つ た わけ で あり , 実際 に は 過剰 の OM と Nat, 
K+ な どの 存在 に と ょ つて RO・SiO。 程度 に な つて いる で あろ う . 更に も つと も か ん た ん な 物質 


Mg2 SiO, > MgO + SiOs T ; (Ly 
Big De AB 

と いう 反応 系 の 各 相 を 各層 に あて は め て みる . も ちろ ん 多 形 転移 が 全く 起 ら な い は ず は な く , 
上 の 式 の 各 相 も それ ぞ れ 高温 , 高圧 型 の 結晶 構造 を も つと 思わ れる が , 重点 を 化学 相 の 変化 に 
お くわ け で ある . この 反応 の 平衡 条件 は 別 の 諭 次 【SHImazU (1957 a), (1958)] た 詳しく の べ て 
ある . この 仮説 が 前 記 の も の と 違う の は 本 質 的 に 非 可 逆 反 応 を 考 を て いる 点 で あつ て , 反応 系 
か ら の SiO. の し ぼり だ し と いう 物質 の 移動 を 考え , これ と 数 百 km の 深 さ で の 反応 と の 相 
互 作 用 に 重き を お ポ お く と ころ に ある . § 1 の 論旨 に し た が うと , 地殻 と 中 間 層 と を あわ せ た 系 が 
と じ て い て C 層 の 成因 と 地 毅 の 生成 と に 関連 が ある と みる わけ で ある . Le LRAN CAR 
の へ る よう な 反応 を 考え て いる 点 は これ まで の 仮説 と 同じ で ある . 

と ころ で , po, bo の 値 が 一 致す る ほか に , C 層 の 特性 と し て 説明 され な けれ ば な ら な いこ 
が ある . それ は C 層 が 深き さ に し て 600 km に 近い 幅 を も つて お り , 物理 的 性 賀 が その 間 で だ 
ん だ ん に 変っ つっ て いる 点 で ある . 相 変 化 の 分 類 に と し た が ぁ を ば C 層 は 二 次 変化 で ある . (1 A 一 
(1 D], C1 B] の 仮説 で この 事実 を 説明 する に は 多 成 分 系 を 考え て 各 の 成分 た 対し て 転移 の 起 
る 深 さ が 違う と する か , 合金 の 秩序 一 無秩序 転移 の よう な 次 転移 に よる と する か し な けれ ば 
な ら な い . 特に 後者 に つい て HoLSER・SCHNEER (1957) は olivine # — ji spinel 型 の 転移 
が 三次 的 で ある こと を 強調 し て いる . し か し 二 次 転 移 と にょ よる 物量 状態 量 の 変化 は 一 般 た 大 きく 
TRV. この 論文 に 述べ る 仮説 で は § 4 に 示 す よ うに 非 可逆 反応 の 性 質 か ら C 層 が 幅 を も つこ と 
と を 説明 し を で て 特に 多 成 分 系 を 考え な く て も よい , 
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$4. 重力 場 の 中 で の 物理 化学 反応 の 平衡 
融解 ) 結 曲 作用 , 化学 反応 な ど を ふく め た 物理 化学 反応 が 重力 場 の 中 で お こと る 時 , LOVE 


条件 は 化学 ボ ポテンシャル に の み 関 係 し て 重力 ポテ ン シ ャ ル に よら な い . HE CM AEM Ee 
お し て 重力 場 が 圧力 や 温度 の 勾配 を 作る な ら ば , それ ら に よ ょ うっ て 間接 た 影 級 を 5 ける だ け で あ 
る し 反応 に あず か る 物質 が 動き うる 場合 は 話 が ち が つ て くる . 密度 の 差 が 重力 分 離 作 用 
を 起 を ば 重力 は 直接 に 平衡 状態 た 関係 する . 化学 平衡 の 条件 は 自由 エネ ルギー が 反応 系 の どこ 
Ch EOE RS OL RERT SM, 組成 を 一 様 に する と と は 要求 し な いか ら で あ る . = 
反応 方 程 式 は 各 相 で の 元素 の 結合 比 を 指定 し て いる か ら , た と えば 重い 物質 が 下 の 方 に 演 ん 
で , 相対 的 な 濃度 が 指定 され た 値 に 達し て 飽和 すれ ば 次 々 た あたら し い 相 が で きる こと と に 災 
D, Mt (GOLDSCHMIDT の 鉄 物 学 的 相 律 も ) が な り た た な いこ と と に な る . 

$3 に 述べ た 反応 1): BoD+AT #2 TALS. この 反応 は A 相 が し ぼり だ され 
な けれ ば 4H >O, 4V> 〇 O で ある か ら , CLapEgYRON-CLAUsius の 式 た し た が つて 

gT/dP = TAV/4H > O (2) 

どなり, EN@M<S TSE PRR LOCTHHAORMESERGS. LeLBECOM 
T Op > pe >oa で あり, 相 A は 動き うる も の と する と , ある 値 よ り 厚 い 相 BREE 
な つて ある 深 さ 以上 で 相 D が 安 守 と な る . た だ し 相 AIM B の 中 を 通 つ て 運ば れ う る も の 
EFS. この 場合 BB 層 に つい て 静 水 圧 平衡 が な り た つて いれ ば CLArgyRON-CLAusus の 式 は 


ns = 


CP 4H Op )<o (3) 


と な つて , 平衡 温 席 は 圧力 と 共に た 下る. も つと も か ん た ん な solid liquid KK CKADE 
びあ が る と し て 

dT/dP =O (4) 
CHS. 反応 (1) た に お ける Vo; 04, ov, 4H の 値 を (3) た いれ る と , 地球 の 内 部 に お いて 
考え られ る 温 鹿 分 布 と た いし て MgzSiO』 の 分 解 は 600 km の 深き さ で お こと こる. [SHIMAzU (1957 
a), 1958)]. 

多 成 分 系 に お いて 成分 間 に い る ろ い ろ の 反応 が お こり うる 場合 も , 上 た に の べた 結果 を 連立 方 程 
式 の 形 で と け ば よく, 全 元 素 の 存在 比 と 可能 な 反応 の 熱 力 学 的 デー タ お よび 可能 な 相 の 密 度 が 
与 そ られ れ ば ; 理屈 の 上 で は 化学 平衡 た ある 地球 の 完全 な モデ ル が で きる は ず で ある . 筆者 は 
先 た Fe 一 Si 二 0 の 三成 分 系 た に つい て か ん た ん な モデ ル を 作り , 中 間 層 お よび 核 た 分 化す る 条件 
を 求め た 【SHrmazu (1956 5)]. この モデ ル が 地球 内 部 で の 元素 配分 に関する GoLpscHmMipTr の 
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第 一 期 に 相当 する も の と すれ ば , 地殻 お よび C 層 が 分 化し た の は 第 二 期 た 相当 する と 考 あ て ゃ も 
due. 

C 層 が 幅 を も つこ と と は 次 の よう に し て 説明 され る . すなわち 反応 速度 と SiO. の し ぼり だ し 
速度 と の か ね あい に よる も の と 考え , 反応 は 局部 的 に 起 る も の と する . $1 SiOuD TE 
方 が すく な いと 分 解 の 方 向 に むい て いた 反応 に よう つて 体積 が ぁ を て し まう . COL RABE 
ERIE C OLS こと ろだ け で は ほとんど と じ て し まう か ら ,「 体 積 の まし は 圧力 を まし その いく 分 
か は 周り の 岩石 (MgaSiO4) に 歪 を お こす 仕事 と し て つか われ る . し か し その 量 は わずか な る も 
の だ か ら , 平衡 温 庶 が 高い 方 に ずれ て 反応 は と まつ て し まう . その 場合 は 普通 の CLAPEYRON- 
CrAusivs 式 (2) た 近く, 一 上 局 部 的 な 反応 が 起 つ て も それ は すぐ に 減衰 し て し まう . ある 
い は 駐 反 応 の 進行 する 場所 が co km の 深 さ で ある と いつ て も よい . 条件 (3) (MIE LIE DF 
し が 反応 速度 より は る か に 大 きい 場合 に ちあ た つて お り , 反応 は 連鎖 的 に すす む . 600 km ev» 
5 値 は いわ ば 反応 の 進行 し うる 深き さ の 最小 値 を 与 を そる. し ぼり だ し と 反応 と の か ね あい に よう つ 
て 一 般 と に は 600km より 深い と ころ で る も MgzSiO4 の 相 が 存在 し うる . 局部 的 な 反応 の 発生 は 
tho AV -OMHICKLSRBELA, 又は fissure の 発生 に と よる 圧力 の 低下 に ょ つて 可能 で あ 
る が , 恐らく は 前 者 に よる だ ろう . 政 に エネ ルギー の 面 か ら み る と 

熱 テ ネル ギー の 集中 王 局部 的 な 弘和 熱 反 応 つ 等 重力 ポテ ン シ ィ ャ ル 面 の 乱れ 
が 起 つ て 場所 的 に も 時 間 的 に も 連鎖 的 た 反応 を つづ ける こと に な る . SiO. の 融点 は 圧力 が ペ 
れ ば 下る し , 自由 に し ぼり だ され る SiO, の 融点 は 4 に ょ つて 深 さ に 関係 し な いか ら , LA 
に と も な つて 液 相 を 保ち 移動 を 容 穫 に た する. も ちろ ん 花岡 娠 の 成因 に 関す る 議論 で も 問題 に な 
る よう に , 岩石 の 中 を 通 つ て の 徴 視 的 な イオ ン 拡 散 に よ ょ つて SiO. が 充分 に げ だ せる と は 思わ 
れ な いか ら , 巨視 的 な 流動 に よる も の と し な けれ ば な ら た な い . 

と に か く こ と の よう に し て C 層 は 人 準 容 定 状 態 と し て 幅 を も つも の と し , 地球 が で き て 以来 今 
日 まで に 1,000 km の 深 さ (① 層 の 頂 ) まで は 反応 が 完了 し た も の と 考え る . C Birwee 
作る た め の 物 質 と ェ エネ ルギー と の 供給 源 と 解せ られ る . 次 に 反応 の 進む 速度 と し ぼり だ し と の 
か ね あい を 調べ る ご と に し よう 


§ 5 地球 内 部 に お ける self-sustaining engine 

地球 の 内 部 に 起 つ て いる 現象 は 地質 学 , 地球 化学 , 地球 物理 学 の いずれ に 属す る も の も ニニ ネ 
ルギー お よび 物質 交換 の 点 で た が い に 結 び つ いて いる よう で ある . た と ば 造山 作用 は それ 自 
英 地 質 現象 で ある が , 物理 化学 的 な マグ マ 分 化 作用 , 変成 作用 と 明か に むす び つ いて いる . そ を 
し て どれ が 原因 で どれ が 結果 と いう の で な く , 同等 の 立場 で 相互 作用 を お よ ぼ じじ あつ て いる と 
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の 考え 方 も ある で ある ろう. 造山 運動 の 周期 性 な ど は と の 考え を うら が きす る よう に 思わ れる . 
地質 学 で は 以上 の 各 現 象 の そ ネ ルギー 源 や 相互 作用 の メカ ニズム に は 余り ふれ な い が , BES 
に テテ ネ ルギー と 物質 の 交換 され る 過程 で ある . 

一 方 地球 物理 学 で は 上 述 の メカ ニズム ・ ェ エネ ルギー 源 に 注意 を むけ る . た と を ば 造山 作用 の 


原因 と し て contraction, convection, undation hypotheses “£233 4 pS (SCHEIDEGGER (1958) 
参照 ]) いずれ も 静 水 圧 平衡 か ら の ずれ と し て の 重力 ポテ ンジ シャ ル ェ エネ ルギー の 乱れ を いか に 
任 事 と し て 用 いる か を 問題 に し て いる . し か し 地球 内 部 に ある ェ ネ ルギー を 熱 伝導 の 形 で 地 静 
へ は こび だ す に は , 岩石 の 熱 伝導 度 が 小さ すぎ る . し た が つて 物質 の 移動 が ェ ネ ルギー を は こ 
の に 一 役 か つて いる も の と 考え ね ば な ら な い . § 8 に 強調 し た よう に イキ ン 拡 散 で は 不 充分 
で , fissure-pore と か の 巨視 的 な 流 路 に と も な うぅ HAH 
学 的 な 流れ と か , 粘性 流体 の 中 を 結晶 が し ず む と いつ た 
STOKES の 抵抗 で あら わ さ れ る 運動 と か を 考 $ 々 る と と に な 
る . この よう な 物質 移動 の メカ ニズム を か り に 

(A) 対流 型 (第 2A 図 ) 

(B) Lio LH ( 2B) 
の 二 つ に 分 類 し て みよ う . A 型 は 物質 の 流れ が 閉 回 路 を 
作 つ で いて , エネ ルギー の 流れ を ぁ く めで て 一 つの ェ ン ジン 
SR る 第 2 作図 の OS ロフ NE 
ER LEDLORMILBDRG YY 


A B 


Fig. 2. Two types of self-susta- 


VO TWHETEDBWt caches tS), BEX ining engine within the earth. 
(A) convection type 


(TT は I より 低温 と する ), 圧力 差 が 存在 する . A 型 ェ ンジ (B) squeezing type. 
Trir, Ji,2, and Jy are physico- 


ン の 性 質 は 次 の よう に 説明 きれる. chemical reaction, material 
transfer, and energy flow res- 
(i) に デネル ギー が 供給 され て 反応 1 っ つ 2 を お な pectively. 


5. (反応 速度 Jr) 

(ii) 軽い 相 2 は I, TT を つなぐ 通路 を と お つて うか び 上 り , テ エネ ルギー の 流れ の 他 に 物質 
の 移動 も テニ ネル ギー を は こぶ . ( 相 2 の 流れ lh, 内 部 ニテ ネル ギー の 流れ Ju) 

(iii) 1 で は 1 の 逆 反 応 が お ことり (反応 速度 Ju) 重い 方 の 相 1 は I へ 沈ん で 行く . ( 相 1 の 
流れ Jr) 

I, TI で お ぉ おこ な われ る 反応 は 単純 な 熱 対流 に お いて は 和 熱 膨 用 で ある が , 融解 な ど を ふく め た 
一 般 の 物理 化学 反応 で も よい . Van BrMMELEN (1958) は 融解 反応 を 考え て A 型 に あたる も 
の を geochemically generated flow circuit と よん で いる . 
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一 方 B 型 の 特徴 は hash で あぁ つて 結果 と し て 又は I に 物質 が あつ まる こと に ある . 極 
端 な 場合 第 2B 図 の よ ょ うに 物質 の 流れ が 全く 一 方 の 相 に か ぎら れる 型 が 考 を られる. その 意味 
で し ぼり だ し 型 と いう こと に する . § 3 に 述べ た よう な Sin の し ぼり だ し 過程 が を それ で あ 
る . マグ マ や 熱 水深 液 が fissure を 上 つて くる よう な 場合 も BHMEBSATIW. 

実際 に は A・B 両 型 の 中 間 が あり うぅ うるし, 大 陸 と 大 洋 の 分 布 と いつ た 大 規模 の 運動 や マグ 
マ の 分 化 作 用 で は AW, 火山 活動 や マグ マ の 併 入 と いつ た 局部 的 な も の で は BAMERS 
演じ て いる か も し れ な い . 結果 的 た みて 地殻 の 形成 は 数 多く の B 型 ェ ンジ ラン に よる も の と 考 
ATW. いずれ に し て を 力学 的 に は 静 水 圧 平衡 か ら の ずれ , 熱 的 に は 等 温 平 衡 叉 は 断熱 平衡 か 
ら の ずれ , そし て 物理 化学 的 た は 相 平 特 か ら の ずれ , 以上 三 つ の 非 平衡 状態 の 共存 が ェ ン ジン 
を 動か すわ け で , それ ら の 相互 作用 に た ょ つて ェ エン ジン は いつ まで る 運転 を つづ ける . そこ で 
A-B 両 型 ああ わせ て self-sustaining engine と な づけ る . 

§ 3 に お いて は C 層 を 第 2BMORI, A 層 (地殻 ) を 系 有 T と 老 を た わけ で ある か ら 引 「 地 
RLY C 層 の 深 さ まで は まだ 物質 の 重力 分 離 作 用 が は た らい て いる わけ で , AFM hiv 
て いる . これ は 600~700km の 深き た まで 地震 が 存在 する 事実 と 関連 し て いる か も し ね れ な 
い , そし て アイ ソス タン ー 説 で 均衡 面 と いつ て いる 部 分 は , 普通 考え られ て いる MormoroviGiG 
不運 続 層 だ け で な く , C 層 も その 一 つか も し れ な い ぃ い . 

と ころ で § 4 で は , し ぼり だ し が 非常 に 小さ い 場 合 と , 大 きい 場合 と た に つい て 相 平 衡 の 条 
件 を 求め た . し か し そこ と で は 温度 差 に も と ずく エネ ルギー の 流れ た 影響 は 考え な か つた . それ 
は 熱 拡散 率 が 無限 大 の 場合 に ちあ た つて いる . 次 に 熱 の 流れ を も 考え に いれ た 一 般 論 を の ベ べ る . 
それ は 本 質 的 に 非 可 逆 過 程 の 熱 力 学 と ょ ばれ て いる も の の 応用 で あり , その 中 エン トピ ー 生 
成 速 度 = 極 小 の 条件 を 仮定 する 定常 状態 に 対す る も の を も ちい る . 大 きく いえ を ば 地球 の 進化 を 
この 点 か ら み よう と いう わけ で ある . 第 2 図 に 示し た よう な 回 路 が 

[AI Iehefrehe st 

(B) Jreh< fa 
の よう に 直列 で ある 場合 は 拡張 され だ 熱 力 学 に た よる と りあ つか い を 必要 と し な い が , 回 路 の 中 
に ェ ネ ルギー の 流れ Ju が 並列 た 入る と どう し て も 次 の よう な と りあ つか い を 必要 を する の で 
ある . 


§ 6. 一 成分 二 相 系 の 定常 状態 ; 
火山 地帯 に お ける マグ ダマ の 集中 過程 た につい て 安芸 (1957) は 一 成分 二 相 系 の 窪 常 状態 の 特別 
の 場合 を あつ か つて いる し , SHiMAzU' (1958.c) は 一 般 的 な 議論 を お と な つて いる か ら , ここ 


0 


で は 議論 の し か た の 概要 と 地球 科学 的 な 意味 づけ を 述べ て みる . まず 第 2 図 の よう な 不 連 続 系 
を 考 を , 1 と I の 各々 の 中 で は 次 の よう な 状態 量 が 一 定 の 値 を と る も の と ゴ する! 
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Tn ae (5) 


CEAZAbSNSEM, TOC 

Jui テ 〒 ネ ルギー 移動 速度 . [PULELTS. 

Je (R=1, 2): 相 k の 移動 速度 . 1 っ つ I を 正 . 

A G=1, I): Ri CORMRE. 152 を 正 ど する . 
で ある . AP, AT, daz, 46 は すべ て 時 間 に 無 関係 と し , 46 HOPI HOLS 強制 条 
件 の も と で , C= 極小 の 状態 を 考え る . 4% = 一 冠 と は 時 間 と と も に 系 1 寺本 の 重心 が 変ら な 
いこ と を 意味 する か ら , 鉛直 方 向 に 物質 の 交換 移動 が あれ ば 厳 窒 に は な り た た な い . 極小 条件 


OE 


00 pe 
0(AT) 0 Ji fi 2Jo Ju ge ( ) 
ae = ()\5 nifitv2jt 4vjy = 0 仕事 の バラ ンス WA) 
E09 mfi—nufp—Jn=0 組成 の パラ ンス (8) 


0 (Aare) 


rai Be Re 


au it =90 RIOAF7VA (9) 
(pr, 

COC hn, Ve, te は それ ぞ れ 相 た の モル エン タル ピー, KR BE @ite=1) で ある . 
(A) (6)~(9) が すべ て な り た つ 場 合 ) すなわち 4¢% = 一 定 の み の 強 制 条件 で は (7) ~(Q) 


en) 
—h=h=-—Jn=h (10) 


と な る . これ 第 2A 図 の 対流 型 回 路 に ほか な ら な い . I 又は I へ の 物質 の あつ まり は 
ムー 友人 = た 寺 友 =0 (11) 
に よ ょ つて 0 と な うり, 物質 は 循環 し て いる だ け で ある . し か し I ご つつ IT へ の 熱 の 流れ は 
Fu—h(h+h)= Ju = Ahfn (12) 
で 存在 する . REL, h=uhtml, ChE. HHO すなお ち 相 2 だ けが Ie LOM HH 

う る 場合 は (7)~(9) より h=h= In =0, BRC (6) より 有 ん =0 と な つて 平衡 状態 
は 一 様 の 状態 し か 存在 し な い . いずれ に し て を も A 型 で は 熱 の 流れ は 物質 の 移動 と 関係 な く , 
普通 の 熱 輸 送 の 意味 で 存在 する . 

(B). 46 = 一 定 の ほか に 4P = 一 害 の 強制 条件 を 与 を て みみ よう . 系 1 十 葉 が 地球 内 部 の 限 
られ た 部 分 だ け で と じ て い る よう な 場合 に 相当 する . すなわち 1I 二 1 の ほか に 大 き な 外 累 が 存 
在 し , 1, 1 の 中 の 圧力 が 外界 の 静 水 圧 に 等 し く な つて いれ ば 4P =ーp4% (0 は 外界 の 媒 石 の 
FARE) と な つて この 条件 が みた され る . 双 そ の た あめ に は 系 の 壁 が 変形 し えて stress 連続 の 条 
件 を みた せ ば よい . これ に 反し (A) は 外界 が な いか 叉 は 系 圭 了 T が 地球 全体 の ほとん ど を し 
め る よう な 大 規模 な 現象 に あて は まる . 条件 (6), (8), 9) か ら 

Ju—h( hit jz) = 0 


a dee (13) 


と な り , 熱 の 流れ が な いこ と . 組成 が 変ら な いこ と を 示す . 後者 は 反応 に よる 生成 の な いこ 
を 意味 する が , 物質 の あつ まり は 存在 する . 更に f=0 で あれ ば 
ーー ムカ =ー ム ルル ロム f (14) 
CO CHE HKROFET 4. これ は 第 2B 図 の し ぼり だ し ェ エン ジン に あ た つ て いる . 
AT, 4P な どの 状態 量 , お よび 流れ Ju hb, Ion を 46 で あら わす こと と が で きる . 熱 の 流 
れ ゃ すさ を あら わす 係数 を Lr, RIKER Le と すれ ば 


Td? TAV Ag 
2L7+Le(4H)? 4H V2 


は 定常 状態 で の 本, 本 問 の 温 庶 差 を し あし て いる . こと こと で AH, AV は それ ぞ れ 反応 に と も な 


(15) 
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D 肥 広 熱 。 体積 変化 で ある . (15) & BRAM AP = 一 946 と より , CLAapgyRON-CrAUsrus の 
式 に 相当 する 


NR DAY 0 (16) 
4P 2Lr+L,(4HY AH 2d, 

を うる . Le>Lr の 場合 (16) が (2) に な る とこ と は 明か で ある . た だ し bp2 の 係数 が つい て 
いる が , 動き うる 相 2 に つい て 前 水圧 平衡 が 課せ られ る な ら pa =1 Lies. 一 方 Le へ ~0 で 


あぁ あれ ば (16) は 


EE 1 0 A 
IP "oT, U; ode 


(17) 


と な つて Lr >0 と 共に AT/AP~O た な り (4) た 一 和 致す る . 

流れ の 性 質 に つい て の 常 数 は 熱 拡散 率 , 粘性 係数 , 反応 速度 な ど に 関係 する が , これ ら の 数 
億 の 評価 が 現在 で は な む な つ かしく, 従 つ て くわ し い 議 論 が で き な い . それ ら の 常 数 に よら な い 関 
係 式 


si 8 


を 考 々 て みよ う . So は 外界 か ら 1I に 流れ こむ 熱 の 供給 で ある . BUOPFILINOWROS 
つま り を あら わす か ら , 熱 の 流れ こむ 速度 が 判 れ ば I へ 物質 の あつ まる 速度 が を られ る . 
今 熱 の 流れ は 10-9 cal/cm?-sec の 程度 と し よう . これ は いろ いろ の 点 か ら み て 朋 当 で あ 
る . た と を ば 地球 永久 磁場 の 成因 論 に よる と 核 で 発生 する ジェ ュー ル 熱 は この 程度 の 速度 で 中 間 
層 へ 流れ こむ . これ が DD 層 の 中 で の 熱 対 流 と ょ つて は こと ば れ 上 医 流 域 で D 層 の 底 た に 局部 的 に 
集中 し た と し て を 10-? cal/cm? sec の 程度 で ある し , 放射 性 物質 に よる 発生 熱 が 局部 的 に 集 
中 し も て も この 程度 で ある . 地表 で 観測 され る 内 部 か ら の 熱流 と , HR CORNMEMBOREt 
CBAC, 中 間 層 か ら 地 吉 へ 流れ こむ 熱流 が 大 体 10-6 cal/cm? sec の 程度 で ある こと は よく せく 
SR る. 
央 大 や 鉱物 の 融解 熱 た 関す る デー タ は 多い が , 融解 の 際 の 体積 変化 の デー タ は ほとん ど な 
い . 両方 の デ ダー タ の そろ つて いる albite に つい て , AV/v2~0.084, 4H~203 erg/gr ょ うり 
Jo+ Ju = 0.59 gr/cm? sec (19) 
を うる . 叉 この 節 の 議論 を 反応 (1) OUAMRTSL, AV/v~0.05, 4H~15 kcal/mol £ 
9 SiO, © LIF) HE LIKES 
: (J+J) sioz ~ 0.12 gr/cm? sec 
= 6.0108 gr/cm?in5x10° year (20) 
と な る . LC ACHROBSX 35 km, MEX 2.7 gr/em? と する と その 質量 は 108 gr/cm? 
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ik, し ぼり だ され る SiO. の 量 は 地殻 を 作る の に 充分 で ある . 


§ 7. 二 成 分 二 相 系 の 結晶 作用 

§ 6 で は 一 成分 の 場合 に 議論 が か ぎら れ て いた . 一 般 と た マグ マ の 分 化 を 論じ よう と する 際 に に 
は すく な く と も 二 成 分 系 以上 の 物理 化学 反応 を 調べ る 必要 が ある . マグ マ の 品 出 分 化 の 経路 
it, マグ マ と 唱 出 し た 結晶 と が どの 程度 反応 し うるか, ある い は 反応 速度 と 結晶 の 分 離す る 速 
度 と の か ね あい は どう か に よう つ て きま る いくらか で も 理 
論 的 な と りあ ぁ あつかい を する た め に , 固 相 が 完全 固溶体 を つ 
くる 二 成 分 系 た と えば anorthite-albite 系 と か forsterite- 
fayalite 系 と か を まず 考え て みよ う . これ ら は 第 3 A 図 に 
L}eTELj CMEBMe OTIS. た と < は どい いう 計 
様 な 組成 を も つた 液 相 が 結晶 する と き 

(i) 結晶 の 分 離 が まつ た く な けれ ば , 最後 に 全体 が 固 
相 に な つた 場合 の 最後 の 組成 は 第 3B 図 の (i) に し る めす 
LTD HR SO, に れ は 
0) i a0 GR = 0 (21) 

- で あぁ あらわさ れる 8 画数 で も と の 液 相 と 同じ 組成 で ある . 
4 fractional crystallization fo (i) Rid OAPMEMEBE DALAL (RAD BLIGIRBE 1 (3 % 2s 


two-component system with id- : . 

Si deed esturioal 903 に 大 きけ れ ば , 作用 が お ぉ わ つ て 固 相 の み に な つた 場合 の 組 
A) phase di : ae as 

a (i か distribution ROBBED MLE 3 BRO Gi) に 示す よう に な り , も と の 


of crystal for the: case: 液 相 の 組成 と solidus-liquidus の 形 と た に よ ょ っ つっ てき まる. 


reaction rate > separation 


of crystals. 3 = 。 se 
RE 第 3B 図 の Gi) は も と も と 結 品 作用 の 時 間 的 経過 だ に とも な 
of crystal for the case: S : Hs \ ate ~¥ aS 
reaction rate < separation 2 組成 の 変化 を し めす も の で ある が , 分 離し た 結晶 が が 次 々 
of crystal. に 集積 し て いつ て 固 相 の 中 で の 再 配置 (hi, 対流 た にょ 


る ) が な けれ ば 補間 的 な 組成 の 頻 慶 分 布 を も ヒ め し て いる . 一 般 と に た は (i), Gi) の 分 布 の 中 間 
を し る めす で あろ う が , その 原因 は 分 離 速 主 と 反 応 速 度 の か ね あい の 程度 に あつ て で て, 固 相 内 で の 
移動 と よる 影響 は 無視 し て よい と 思わ れる . Loverine (1957) は 随 鉄 の Fe/Ni 値 の 頻 慶 分 布 
か ら を も と の 始 源 天 体 の Fe/Ni HELL ELE. 随 鉄 の 母体 は も と も と ある Fe/Ni (Heh 
つた 一 様 な 液 相 で あつ た と し , 第 3 A 図 に 対応 する Fe/Ni 系 の 相 平 衡 図 か ら 第 3B MO (ii) 
に 対応 する 頻 鹿 分 布 を つく る . そし て これ と 観測 され な た 頻 慶 分 布 と を くら べ て を も と の 液 相 は 
Fe/Ni = 89/11 で あぁ る こと を し つた . 地球 の 中 間 層 に つい て も forsterite/fayalite 比 が 測定 で 


物理 化学 か ら み た 地球 の 内 部 


きれ ば 同様 に し て 分 化す る 前 の 組成 が 推 
ECS SILF CHSA, た と * olivine 
モデ ル を REL TS 弾性 ゃ 密度 の 値 か 
ら folfa 比 の 深 さ に ょ る 変化 を 推定 で き 
る ほど の 精 鹿 は な い . @ み 一 系 お よび た 
3 図 の (33) た あな だ 
る も の を 計算 し た 結果 は , 第 4 Ak 
の B 図 選 を それ で RE 
各 曲 線 と つけ た 数 字 は も と の 液 相 の 組成 
(cs BLO fa の %) を 示し て いる . な お 第 
4 図 は 相 平 衡 図 の 大 ざ つ ぱな 読み と りか * 
ら 計 算 し た も の で , 厳 欠 に は 全域 に た ち た 
つて な め ら か な 曲線 と な る は ず で ある . 
次 に 第 2B 図 の 頻度 分 布 と , 固 相 内 の 
各 点 で の 組成 分 布 と の 対応 を も うす こし 
調べ て みよ う . か ん た ん の た め に 一 次 元 
の 棒 の 形 を し た マグ マ を 考え , solidus- 
liquidus は それ ぞ れ 傾斜 を 異 に た する 直線 
と し よ ょ よう. その 場合 
b=ka 


(A) 


(B) 
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fo 


Fig. 4. 


(22) 


を も つて a の 組成 を も つた 液 相 と 平衡 する 固 相 の 組成 と すれ ば , た は 組成 と に よら な い 常 数 と な 


り , equilibrium distribution coefficient と よ 
大 礼 で いる I 記 gAnR-(1937) 7 な など]. 一般 に は 
solidus liquidus 共に 曲率 を も つて いる か ら k 


=k(@) ChE. k= 一定 の ゆる され る の は 平 


衡 図 の 両端 に ちか さく, 一 方 の 成分 た た いし て 稀 
薄 溶 液 の 仮定 が ゆる され る と ころ だ け で あろ 
う . a 一 , fo—fa 系 た に つい て た は 第 2 表 
に 示し た 程度 に 変化 する . 

長き 1 の 棒状 の 均質 な 液 相 が 左 の 端 か ら 固 化 
を は じ め る も の と する . 固化 の 途中 で 固 相 お よ 


Table 2. Equilibrium distribution 
coefficient k. 


(A) anorthite-albite 


(B) forsterite-fayalite 


system system 
a (ay %) k a (fa %) k 
5 0.32 5 0522 
20 0.28 20 0.26 
35 0.33 35 0.31 
50 0.37 50 0.38 
65 0.41 65 0.47 
80 0.50 80 0.62 
95 0.71 95 0.85 
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び 液 相 の 組成 が それ ぞ れ どう 3 ぅ 変っ て いく か は , た の 大 き さ と 固化 の 条件 と で きま る . 固化 の 条 
件 は 前 述 の よう に 反応 速度 と 各 相 の 中 で の 物質 の 移動 ( 再 配分 ) の 速度 と で ある が , 今 の 場合 
反応 速度 は 固 相 と 液 相 と の 境界 が 棒 の 中 を 左 か ら 右 た に 移 つて いく 速度 で ある . 物質 の 移動 の メ 
カニ ズム の 中 で 考え や すい の は , 次 の よう な 理想 化 さ れ た 場合 で ある . 

(i) 固 相 の 中 で は 物質 は 移動 し な い . 

(ii) BHO CIE (% し く は 対流 ) が 充分 た 起り , 常に 均質 で ある . 
(i), Gi) を 共に みた す 場 合 は 両 相 の 分 離 が 最大 限 に お とこ とり 第 3B 図 の (ii) に 対応 し た 組成 
の 変化 を 示す わけ で ある . Etitxb dDL TAO MOMMY k で ちら わす と 

z= kal—d)*1 (23) 


と な る . 

た だ し この 議論 で は 液 相 と 固 相 と の 間 の 温 鹿 色 配 に も と ずく 熱 の 流れ を 考え て いな いし , H 
力 の 影響 も 考え を て いな いか ら , 融点 の 低い 方 の 成分 が 単純 た に 液 相 の 中 た に とり の と され る こと に 
な る . も し 棒 が 鉛直 方 向 に の び て い れ ば , 液 相 の 中 で を も 重力 分 離 が 起 つ て , 均質 化 を さき さま たげ ば 
SL, 融点 の 低い 方 の 成分 が 高い 方 の 成分 より 重 け れ ば , 上 か ら 固 化す る か , 下がら 固化 する 
か で 条件 が ち が つ て くぐる. その 厳 褒 な と りあ ぁ あつ かい は 別 の 機会 と ゆずる. 

次 に § 5 に な ら つ て し ぼり だ し 過程 で の 二 成 分 二 相 系 の 定常 状態 を , 固 相 が 理想 固溶体 を 
作る 場合 に つい て あつ か つて みる . 成分 を 1 と 2, 相 を 8S( 固 相 ) と と ( 液 相 ) で あぁ あらわ し , 第 
2 図 と 同じ 不 連 続 系 に お いて 液 相 の み が 移 動 で きる も の と する . 強制 条件 と し て は 

4o = — 定 , 4P = —04¢ = —#, AT=—% 
LBLDBL, TERBRMRARO LHS. 


MR 


Juttner 
Jin _ 1s 


hit x28 
Jitf/in=0, ja+Jor = 0 


(24) 


(= ee 


EL, 
tis: RIC ORR OMS ORE 


Zas = l—ais: ” 2 ” 
Lin: (4 1 [Ut 
VI = 1l—ziz / 2 ” 


Jixlk=1,2): RRL の I つつ I の 移動 速度 
(k=1,2): 系 1 に お ける 成分 々 の S っ の 反応 速 刻 
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Jin(R=1,2): 系 TT に お ける 成分 々 の S っ つの 反応 速記 
そし て 反応 速度 が 非常 た 大 きい と 1, I 間 の 濃度 差 は 


dee = = ee | eur hat dha) +0 (xu dor Faas Ao) 46 | 
deat = RT es dats dis) + oeasdortasdon) | (25) 
CHAS, 液 相 の 流れ は 全体 と し て 
Ji = hat hi = OL (oe) 40 (26) 


と な る . COC Lr は 流れ や ゃ や すさ を あら わす 常 数 で , Un = Zz の ig 十 z2z02zz CHS. 熱 の 流れ 


4 
は Le と な る . と と で dhs, dhs; dos, dos は それ ぞ れ 純 成 分 し 2 の 反応 SOL に 


お ける モル あたり の 反応 熱 , 体積 変化 を ぁ ら わす . (25) の 右辺 の 第 一 項 は Sorgr 効果 で あ 
り , 第 二 項 は 重力 分 離 を あぁ あら わし て いる . : 
一 方 移動 速度 が 非常 た 大 きい と 


Wis L253 
pee Ahi—ais Ah) dT 
dzzs = RT (#2, +22,) | Gs 1— 1s 2) 
1 
+0 oe eee fei (es dvi+zis (ws— *) 


—%2L (ers oitas (us- =) 


) 
Hanes (i (oii= Bais (oa)) ag | 


See OTir Var is ae <a ae 
Axe, = RT (a2, +22,) | (ou =a) WIL (wa lag (27) 


を うる . Jc tt (26) と 同じ 形 に な り , 熱 の 流れ は 0 CHS. し か し az 一 cs K, fo—fa 系 の 
いずれ に つい て も dh, dhe の デー タ は ある が 4vi, dvr が し られ て いな い の で , I と I と の 
間 の 組成 差 に 対し て 完 量 的 な 評価 は で き な い . SORET 効果 に よる 項 と 重力 分 離 に よる 項 と が 同 . 
得 鹿 の 量 た な る に は 系 の 間 の 高 鹿 差 と し て 数 十 km を 必要 と する よう で ある . 

実際 の 問題 と し て は 上 述 の と りあ つか い は 不 充 分 で ある . まず マグ マ の 分 別 結晶 作用 は むし 
る ろ る §5 の A 型 に ちがい も る の と 思わ ね ば な ら な い が , その よう な と りあ つか い を する と “4zzs = 
Amr =O に な つて し まう . これ は 結 品 の 沈下 分 離 に と も な つて 系 全体 の 重心 の 位置 が 変っ て 
くる こと と を 考慮 し な か つた か ら で あ る . 沈下 速度 の 評価 を は じ め , 固 相 が 不 温和 性 を も つて い 
て 共 点 の 存在 する 場合 を も ふく め た る も つと 詳し い 議論 答 は 別 の 論 盗 に ゆず る こと に する . 
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以上 の 議論 に お いて , ある 部 分 は 筆者 が 既に 別 の 論 区 で 発表 し た も の の 概略 の み を 記し た た 
め あめ, あるいは 記述 た 統一 を 欠く 点 の あ を を 恐れる! Lal § 1 に の べた 論評 に た にし た が つ 


て 地球 の 内 部 を みる と いう こと ここ と ころ み の 一 端 は の べた つも り で ある . 今後 は マグ マ の 分 化 作 用 だ 
け で な く , 変成 作用 や 同化 作用 の メカ ニズム を る も 同様 の 観点 か ら 調べ よう と 思う . 
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Observations of Volcanic Micro-tremors at Volcano Aso 


Daisuke Sximozuru, Kenichi Goro, Osamu Nakamura and Hiroji Nopa 
(Department of Physics, Faculty of Science, Kyushu, University) 


Twenty years has passed since the volcanic micro-tremors at volcano Aso was studied 
by Prof. K. Sassa who classified the tremors into four kinds, namely, Ist kind (period 0.7~ 
1.0 sec.) 2nd kind (3.5~8.0 sec.), 3 rd kind (period 0.4~0.6 sec.) and 4 th kind (period 0.2 
sec.). In explaining the nature of such volcanic micro-tremors, studies in the period of the 
waves at the wave source seem to be of basic importance. Nevertheless, no observations of 
waves close to the source has been made. 

Therefore we attempted to observe volcanic micro-tremors at various distances referring 
to those at the point close to an active crater. For these observations, a moving coil type 
pick-up is placed at the bottom of the crater of Naka-dake, one of the central cone of 
Volcano Aso. The point where the pick up is placed is close to the pit No. 1 (c. f. Fig. 
1), which is only active at present. Another pick-up is moved along the steepest slope of 
the cone and observations are made at various distances from the pit No. 1, simultaneously 
with the pick-up at the crater bottom. ‘Records of the above two pick-ups are taken with 
the three element oscillograph at the Volcano Museum situated 800 m distant from the crater. 

Results obtained are: 

1) At the crater, amplitude of volcanic micro-tremors is very large compared with those 
taken at other stations. 

2) Predominant period at the crater bottom is 0.1 sec., superposed with the waves of 
large amplitude and period (0.2 sec.). 

3) Linear relations hold between the amplitude and the period at each station. 

4) Waves of short period (0.1 sec.) were not detected except for the crater bottom sta- 


tion, because of attenuation. 


§1. 観測 の 目的 

世界 の 多く の 活 火山 と お いて 既に 多く の 研究 者 た 依り , 火山 微動 の 観測 行わ お われ て 来 て い 
る . その 目的 は 微動 の 本 質 , 或いは 発震 機巧 を 知る 事 と , 更に それ に 依 つ て 火山 噴火 の 予知 を 
可能 た し ょ うと する を も の の 様 で ある . 微動 と 噴火 現象 と の 相関 性 た 関し て は 個々 の 火山 た 就 い 
て 相当 研究 され て いる が , 微動 発生 の 機巧 に 跳 い て は その 研究 は 極め て 少な い . 地震 機巧 の 研 
Fe ORC 地震 波 の スペ クト ル が 重要 な 役割 を 果す 様 た に, 火山 徴 動 の 発生 機巧 を 論ずる 為 に は 
その スペ クト ル の 研究 が 必要 で ある 事 は いう まで も な い . その 様 な 意味 で , 微動 の 周期 を 取り 
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上 げ て 発生 機巧 を 論じ た Omer の 研究 方 法 は , その 事 に 関す る 限り に 於 いて 我々 の 共感 を よ 
ぶ も の で ある . RL, 多く の 火山 で 観測 され た 微動 の 周期 或 い は え スペクトル を 云々 する 場合 
IC, RUD BUA E COPE, 地震 計 の 特性 , 火山 体 表 層 の 物性 を 無視 し て , 観測 され た 値 
の み を 以 つ て 主 源 で の 発生 機巧 を 論じ る 事 が 無 意 味 で ある 事 は 地震 波 の 場合 と 同様 で ある . 今 
fTdIric KUMHO BW ORR IS LIKE OA RKICIU 4 BUM DH GIEV. 4 OCH 
つた . 微動 の 震源 は 火 唱 附近 極め て 浅い 所 と 考え を られ る か ら , | 微動 の 震源 か ら 少 な さく と も 数 百 
米 離 れ た 場所 で 観測 し て いる 事 に な る . 

微動 の 周期 た 就 い て いえ を ば, 観測 距離 が 長く な れ ば 短 周期 部 分 は 減衰 し て 見 か け 上 上 周期 が 伸 
び て 観 測 さ れる し , 双 そ の 周期 の 伸び も , 微動 の 伝播 経路 の 物性 に 依 つ て 異 る で あろ うぅ 5. これ 
tnc cerca imal 
BMW CBA STE bIL, 震源 か ら 可 成り 遠い 場所 で の 振幅 A 


A=Ar”exp(—ar), n=1-2. 

の 如く 表 わ せ る . 但し Ao は 震源 た に 於 ける 振幅 , 7 は 震源 距離 , a は 吸収 係数 で あぁ ある, こと の 
式 は 一 般 に 火 唱 から 遠 距離 に 於 いて 観測 され た 場合 に の み 使 用 出来 る の で あつ て , 実際 と 浅間 
HW, 三原 山 筆 に 於 ける 火山 微動 の 観測 結果 の 解析 に 応用 され て いる . AL, 観測 点 が 震源 に 非 
常に た 近い 時 は 最早 や 適用 出来 な く な る . 従 つ て Ao を 直接 観測 た 依っ つて 求め る 事 が 肝心 で あ 
2 

以上 の 理由 に た 依 つ て 火山 体 表 層 と いう 個々 の 火山 た 依っ つて 非常 に と 暴 つ た filter の 影響 を 殆 ん 
ど 受 け て いな いと 考え られ る 点 で 微動 の 振幅 と 周期 を 観測 する 事 が 望ま し い 」 同じ 特性 の 地震 
計 で 多く の 火山 た 就 い て 此 の 様 な 観測 を 行う BIC RO CH 始め て Omer 的 の 議論 も 出来 よう と 
いう も の で ある . 勝手 な 特性 の 地震 計 を 使 つ て , 任意 の 震源 距離 で 観測 され た 火山 微動 の 周期 
LA 火山 で は m HCHO, BRUCE 秒 で ある と いつ て , それ を 基 に し て 議論 を 進め 
る 事 は 控え な けれ ば な ら な い . PEO TR 2 LTR KIC RS CRBC 2 BR ONS KOE 
に pick-up を 下 し て ,」 主として 火口 底 内 の 微動 の 性 質 を し ら べ , PE CHICINT S AOR 
時 観測 を 行 つ て 両者 を 比較 し た . 

§ 2. 観測 の 場所 と 方 法 

此 の 観測 の 目的 が 微動 の 震源 の 極 く 近傍 で の 模様 を 知る 事 に ある の で , pick-up の 1 合 は , 
現在 最も 活動 し て いる 第 一 火口 内 の テラ ス 上 の 大 き な 岩 塊 の 上 に 据え , 他 の 1 人 台 を 約 700m 
の 長 さ の 間 に 設 けた 7 個所 の 観測 点 を 移動 させ た . 此 の 測線 は お そら く 火 山 微動 の 伝播 方 向 と 
一 致し て いる と 考え ら れる . 2 台 の pick-up た 依る 徴 動 の 記録 は , 火口 より 約 1km Hox 
山 博 物 館内 に 於 いて 行っ つ た. 
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Museum 


© Pick-up at Crater bottom 


0 100 200 300 400 500 m 


ett | 
1: 5000 
Fig. 1. Map of the crater of Naka-dake. Seven pits are designated by encircled numerals 
of which No. 1 pit is active at present. Pick-up stations are indicated on the 
line drawn from the crater to the museum. 


使用 し た pick-up は 動 コ イル 型 で , 固有 周期 0.5 秒 の 上 下 動 の も の で ある 。 それ ぞ れ の 
pick-up の 出力 を 夫々 増幅 器 を 通し て 三成 分 の イン ク 書 き オ ッ シ ョ ログ ラフ に 依 つ て 記録 させ 


; ~/ secs. = = 3 


Pick-up I. 


Pick-up 2. | 
mi Pratt Pen fry at oi or strane NN J ets ant, [SF 


Fig. 2. Record of oscillograph for comparison of magnification of two pick-ups 
placed side by side. 


7 Fi Aih + ASR + HhaR EWS + FTAA 


fe, 記録 紙 の 送り は 1 秒 3 cm CHS. 記録 され た も ゃ の は , TERIA LIT TRO TVS. 
LU DIL 2HO pick-up を 同じ 場所 に 並べ て 微動 を 記録 させ , H* OMMAeD attenuator を 


調和 侵し て 記録 紙 の 上 で 同一 振幅 に な る 様 に し た . SOUP Fig. 2. に 示し て ある . MOR 
に し て お いて , 1 含 を 火 日 底 に 定置 する と と も に 他 の 1 台 を 移動 させ て 1 乃至 7 (1S 
FA) の 点 で 同時 観測 を 行 つた . 

§ 3. 観測 結果 及び 議論 

火 日 底 及び No. 7 観測 点 の 同時 観測 の 記録 の 一 部 を Fig. 3. に 示し て ある . 火 日 底 の 記録 


——_ 


=o + sf by Va tai. ine 
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Crater bottom 
EE NS NA Cag eee 
Foot of Naka—dake NO.7 


Fig. 3. Record of volcanic micro-tremers-the upper is that of the crater bottom 
and the lower is that of the station No. 7. 


に は 60 サイ クル を (電源 ) が 温 入 し て いる 事 を 除い て は , 両者 の 間 に 2 つの 大 き な 差 異 が 見 ら 
れる . 即ち 周期 た 関し て は 火 日 底 で は 短 周 期 の 微動 が 殊 に 卓越 し て お り , 又 記 録 振幅 に 就 い て 
は 速度 に 比例 し た 量 で は あぁ る が 火 日 底 に 於 いて 非常 に 大 きい 

我々 は 此 の 観測 の 第 一 目的 と し て 火 日 底 た に 於 ける 徴 動 の 周期 た 着目 し て いた わけ で ある か 


ら , 先 づ 第 一 に 周期 た 氷 い て 述べ る . 

本 来 な ら ば Fourier 解析 すべ き で は ある が , 大 体 の 傾向 を 見 る 為 め に た, PAE Dy 
wel bie. Fig. 4~Fig. 10 は 夫 れ を 示す -: 

昔 , 佐々 教授 は 阿 療 の 火山 微動 を 詳細 に 研究 され , BA RRIC IL ALK 4 種類 の 微動 が 存在 する 事 
を 明らか に され た . 即ち , 第 1 種 , 0.8~1.5 秒 , 第 2 種 , 3.5 へ ~8.0 秒 , 第 3 種 , 0.4~0.6 
秒 , 第 4 種 , 0.2 秒 で あぁ つて , 第 1 種 は Love 波 , 第 2 種 は Rayleigh 波 の 1 種 で ある . 

然し 0.2 秒 程度 の 微動 が 附近 の 雑 微動 の 周期 に 近く volcanic origin の も の で ある か どう 
か 疑問 で あぁ つた . 今回 の 測定 た にょ っ つて, 確か た 0.2 秒 位 の 火山 微動 は 存在 する 事 は 明らか に 
な つた が , Fig. 10. OKAY 6 AE De CW Pe RIC, 実は 微動 の origin 


Number 


TAKA eSB Je LLB OD BY 39 


No. | No, 2 
100 
50 
010 020 030 040 sec 010 020 0.30 040 sec 
Period 
Fig. 4. 
No, | No. 3 
100 
50 
010 020 030 040 sec 010 020 030 040 sec 
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Fig. 4-10. Frequency-distribution of periods of the 
volcanic micro-tremors. 


Pb HM SPI 10 サイ クル 程度 の 波 が 最も 多い の で ある . FELCZEORARARHOMRO 
PUNE KO CR SIT, 遠路 離 で 見 か け 上 , 0.2 秒 程 度 の 波 が 観測 され る の で あろ う 5. 

図 か ら 見 て 朋 ら か な 様 た 火 唱 か ら 遠 ざか る に 従 つ て 短 周 期 の 波 は 減衰 する . Mik W BELO 
No. 1. 観測 点 で は 火 日 底 に 近い に も 拘わら ず , 短 周 期 の 波 は 既に 非常 に 減衰 し て いる . 総括 
的 に 見 る と , ALKA pick-up を 下ろ さ な け れ ば , MH origin か ら 此 の 様 な high 
frequency の 波 が 発生 し て いる 事 は 明瞭 た detect 出来 な か つた で あろ う . NM, 微動 の 発生 の 
機巧 を 考 を る 時 に , 此 の 様 な high frequency の 波 も 重要 な 意味 を 持つ て 来る と 思わ れる . 

増幅 器 を 使用 し た 場合 た, その 記録 振幅 に 就 い て 細か い 議 論 を する 事 は 避け な けれ ば な ら な 
い が , 先 た 述べ た 様 に 観測 の 前 た に 2 人 台 の pick-up を 同じ 場所 に お いて , 同じ 記録 を 書く 様 に 
増幅 器 を 調節 し て ある の で , 実際 の 観測 の 時 も , その 状態 を 保つ て いる と 仮 衛 し て , 次 に 振幅 
と 周期 の 議論 に 進ん で みる . 

先ず 記録 され た も の は pick-up と , オッ シロ グラ フ の 固有 周期 か ら 推 し て 速度 に 比例 し た 
も の を 書い て いる 事 は 間違い な い . 我々 は 地面 の 変位 に 比例 し た も の に 就 い て 考 を 進め た い の 
で ある か ら , 一 応 1 分 間 の 記録 より , 見 か け 上 の 周期 と 振幅 CHE) を 読み と り , THILO 
周期 別 の 平均 振幅 GUE) を 計算 し , その 様 た し て 計算 し た 振幅 (速度 ) に その 周期 を か け て 
2n で 割っ つた も の を 変位 に 比例 し た 振幅 と 考え た . KAKE No. 7. 観測 点 の 同時 観測 結果 か 
ら 上 の 手続 きた 従 つ て 周期 と 振幅 (Bit) の 関係 を 求め て 図示 し た も の が Fig. 11. で ある . 
上 が 火 日 度 に 於 ける 周期 と 振幅 の 関係 で あり , 下 の 直 線 が No. 7. 観測 点 た 於 ける それ で あ 
る , 図 か ら 朋 上 な 様 た に, いずれ の 場合 で も , 周期 (7) と 振幅 (A) の 関係 は 次 の 様 な 一 次 的 な 
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Fig. 11. Amplitude versus period of the volcanic micro- 
tremors. Ordinate is arbitrary scale. 
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Fig. 12. Ratio of amplitude of volcanic micro-tremors 
observed at the station No. 7 to that observed 
at the crater bottom, plotted against period. 


関係 に ある . 
即ち 

A=kT 
(ALEKO k ik KW AD 
に 就 い て , ある 一 定 の 常 数 
で は な な なく 色 く な 條 る る 
得る . 

次 ぎ た 上 の 図 た 就 い て , 
No. 7 観測 点 の 振幅 と , 火 
唱 底 に 於 ける 振幅 と の 比 を 
各 周 期 別 に 図示 し た の が 
Fig. 122 

KA No. 7 観測 点 
と の 平面 直線 距離 は 約 800 
m で ある か ら , 此 の 上 図 は 
即ち , 微動 が を その 距離 だ け 
伝播 し た 時 の 周期 別 減衰 の 
程度 を 表わし て お り , 短 周 
期 の も の 程 減衰 が 大 きい 事 
を 示し て いる . FEOTKE 
より た か だ か 数 百 米 離 れ た 
所 で も 既に 0.1 秒 程度 の 
周期 の 早い 火山 微動 は 減衰 
LCA See 才 放 る 
DLEDTAR OK HICH 


て 短 周 期 の 微動 が 卓越 し て いる 事 を 述べ た . Stromboli 式 或 い は Hawaii LK CHILO 
恩 周 期 の 徴 動 が ある か と いう 事 に 興味 が ある . HL, 噴火 様式 の 差異 に 依っ つて , ORT Bw 
の 周期 た 差異 が ある と すれ ば , 微動 の 本 性 の 追求 た 役立つ も の と 思わ れる . 


ii OWRMA MIC つっ い て 
CEU EE EIT OUT) 
ROASHRAE Fool # = 
(昭和 33 年 7 月 1 日 受理 ) 
On the Crustal Movement in Sakurajima 
(On the Result of the Precise Levelling) 


Keizo YOSHIKAWA 


Disaster Prevention Research Institute, Kyoto Univ. 


The vertical displacement of the earth’s crust in Sakurajima was obtained from the results 
of the two successive precise levelling, carried out in Feb. 1957 and in Feb. 1958. 


From this result; j 
1) The southern part of Sakurajima has sunk, while the northern part has elevated, in 
reference to the bench-mark No. 2500. 
2) The bench mark No. 12 and No. 28. show abnormal relative sink. 
3) The block movement of the Sakurajima was studied by utilizing the Miyabe’s method, 
the inclination of the block being, 
8.9x10-6 cos (@—13°) 


where @ is Azimuth in degree measured counter-clokwise from N. 


§1. & = 

火山 の 活動 た 伴 つ て 生ずる 地盤 変動 の 研究 は , 今日 まで 多く の 人 々 に よ ょ つて な され て お り , 
各 火 山 と つい て 夫々 興味 ある 結果 が 報告 され て いる . 大 正 3 年 桜島 の 大 噴火 の 際 に 生じ た 大 規 
模 な 地 艇 変 動 は , 之 等 の 中 で る 代表 的 な も の で あり , 再々 水準 測量 が 繰 返 さ れ て , そ の 変動 の 様 . 
子 が くわ し く 研 究 さ れ て きた (Tsuboi, 1929,1932, 宮部 1934, 茂木 1957) . 併 し 最近 まで 桜島 の 内 
部 に 水 準 路線 が な か つた た ため, 桜島 その も の の 変動 に つい て は , 有 明確 な 様子 が わか ら な か つた . 
x LBA 30 年 10 AL OEMLRIT CO SREROMKGMNICHD , 桜島 自体 の 地盤 変動 
の 様子 を 知る た め に , 昭和 31 年 12 月 に 校 島 日 に ある 地理 調査 所 の 水準 点 2500 号 を 起点 と 
Lt, 欄 島 周辺 バス 道路 に 沿 つ て 水準 点 を 新設 し た . そし て その 第 1 回目 の 測 量 は , 昭和 32 
年 2 AICS ARM) IC LOCH, その 結果 は 既に 発表 され て いる (岡田 1957) . 
ぇ は 昭和 33 年 2 月 に 第 2 回 目 の 測量 を 行 5 機会 を 持ち , その 結果 を 第 1 回 目 の 結果 と 比較 す 
る 事 に た より, この 1 年 間 の 桜島 内 部 の 地 第 変動 の 様子 が 明か に な つた の で , 此処 に 報告 する . 


§ 2. 水準 点 及 び 使 用 器械 
昭和 31 年 12 A, 桜島 日 の 地理 調査 所 の 水準 点 2500 号 を 起点 と し て , AN, 湯 之 , 笠 
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Fig. 1. Levelling route and distribution of bench mark. 


HE, 西 道 , 白浜 を 経て 高 免 に 至る 約 25 km の 間 に 29 個 の 水準 点 が 埋設 され た (第 1 図 参 
HR). ZEOKERO 5b, 5, 6, 9, 11, 13, 17, 21, 23, 26, 27, 29 DF BO 11 Oki 
MERA F HOES OEIC EO THES NITEM AR OIE CD, 他 の 18 Ok HIt, 
DKS STRANI LO CHRARK AT YU ASBRROKER CAS. 

今回 の 測量 に 使用 し た 器械 は Zeiss A 型 水 準 僕 と 3 米 の イン バー ル 標 尽 で , WIZ 
忌 間 の 往復 測量 で , その 誤差 は 何れ も 一 等 水準 測量 の 許容 誤差 以内 で ある 。 


§ 3. 測量 結果 に つい て 
地理 調査 所 の 水準 点 2500 PRIME LC, その 標高 を 0 と し た 場合 の 第 1 回 及び 第 2 回 
の 測量 結果 より 得 ら れ た 各 水 準 点 の 標高 と , 水準 点 2500 BABA L RL RMA OS IE 
点 の 1 年 間 の 変動 量 は 第 1 表 の 通り で ある . 
第 上 表 の 1 年 間 に 生 じ た 各 水準 点 の 変動 量 を 図示 し た も の が 第 2 図 で ある 。 こ の 図 を 見 れ ば 
時 か な 如く , 水 準 点 2 号 が 約 2.4 cm 程 沈降 し て お り , 水準 点 16 号 ま で の 各 水 準 点 は 全部 沈降 
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Tabje. 1. 

水準 点 Hi H, H. = Hy | kee Hi H, Hy 
mem mm. m.| cm.| mm.| mm.|| _ m.|cm.]mm.|__m./ mc.’ mm.|.__ mm. 

2500 0 0 Oj). 15 = —08 | 93 | 6.3 a 
1 ve +22.|.03-| 6:7 —| 16 | —15-|54 | 1.1} —15 154] 3.8] ~.9.7 

2 | +32 | 92 | 6.4} +32:) 90) 2.3} -24.1 || 17°] -16| 72 | 9:8] =16| 72 | 9.8 0 

3 a2 +42 | 87 | 6.2 Sane Be ~16 | 44| 3.8 = 

4 aa +07 | 31] 3.9 — | 19") 215 | 67 | 8:9 | 15 167 | 1.4 75 

5 | +13 | 34) 8.5 | +13 | 32/21) ~26.4 || 20 | +16 | 67 | 7.2 | 16] 66 | 4.7| +12.5 

6 | —00 | 03'|'0.7'} —00'| 05'| 8.4 |. —27.7'/ 21°'| 213 | 37 | 424 | =13 135 | 9'4] 445.0 

7 ae +12 | 41 | 7.2 "22 217-178 | 3.3 | 217 Pi | 62 | 423.1 

8 ue +41 | 76 | 3.3 — || 23 | -17) 80] 8.8 | —17] 771] 9.2! +29.6 

9 | +23|'79 | 6.6 | +23) 77) 0.9) —25.7|| 24° | -16|'01 | 7.0 | 215 | 98 | 6:1 | +30.9 

10 el +14 | 96 | 5.5 — || 25 | -16] 09] 0:5 | ~16!'05 15.0] +35.5 

11 | -04] 25] 1.0} -04) 26} 2.2} ~11.2 || 26 | -16] 90] 0.7! 16} 8517.0] 143.7 

12 | -01 | 51} 5.2 | -01 | 54] 1.1! —25.9 || 27° 6 15] 1.8 Pa a 

13 | =-09) 537) 6.1) —09 |54/ 4.1 | — 8.0]| 28 | <o7 | 42] 6.5] —07 | 4110/4! 416.1 

14 8 +06 | 69 | 3.5 — || 29 | +66] 21/5.0| +66 |25 16.9 | +41.9 


Hi: Relative hight of the bench mark in 1957. 
Hp: w in 1958. 
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Fig. 2. Vertical displacement of each bench-mark 
during. 1957~1958. 


CHS. そし て 水準 点 17 号 は 変動 量 0 で , それ か ら 後 の 水準 点 は 何れ も 隆起 し て いる . KE 
すれ ば 大 隅 半 島 に 比較 し て 楼 島 の 方 が , その 接合 部 に 於 いて 比較 的 大 き な 沈 降 を し て お り , BE 
島 口 の 地理 調査 所 の 水準 点 2500 BL GMO 17 BEE SHE D MMO Bake ek HIER 
で , 北側 の 各 水 準 点 は 皆 隆 起 し て いる . 叉 水準 点 12 Be 28 号 以外 の 水準 点 が 比 四 的 連続 的 
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な 変動 を 示し て いる の に 対し , この 両 水準 点 の み が 特 異な 変動 を し て いる . この 事 は 桜島 の 地 
質 構 造 と 密接 な 関係 を 有 し て いる の か る も 知れ な い が , 之 の 明確 な 解答 は 今後 この 附近 に 水 江 点 


Table 2. Azimuth in degree measured counter-clockwise from N. 


ee dg hie 1-9 | 11 |-a3-| 16] 17 19-| 20 | 20 22°| 23°} 24 | 25:} 26 | 29 
to | by 

2 —| 99° 85! 89 101) 108| 116 119 124 128) 131 | 138 | 143 | 148 | 152 | 158 | 176 

5 | 279°| —| 67| 84 100| 111| 120| 123| 129| 134| 137| 145 151| 157| 162 L6888 

6 | 265 | 247| —| 93 110] 120| 127) 131| 137| 141 | 144] 153| 158| 165) 170) 175) 195 

9 | 269 | 264 | 273; — | 128) 135| 138) 143 151| 155 | 158 | 167 | 172| 180| 185 | 190] 208 

11 | 281 | 280 | 290) 308 —| 144/ 142) 150| 161 | 166, 169 | 179 184| 192 | 198 | 203] 221 

13 | 288 | 291 | 300| 315 324] —| 141) 153) 172| 176 | 179| 191 | 195| 205| 210] 215) 232 

16 | 296 | 300 | 307| 318| 322| 321) —|230| 240) 224| 220 | 222| 222) 230| 234) 237) 248 

17 | 299 | 303 | 311| 323 330| 333| 50| —| 245| 222| 217) 220| 221] 230| 235 | 237 | 249 

19 | 304 | 309 | 317| 331| 341| 352} 60| 65 —| 194| 198| 212| 215) 226 | .233| 236 | 250 

20 | 308 | 314 | 321| 335 346) 356) 44| 42| 14) —| 203) 219] 221| 233 | 239 242| 254 

21 | 311 | 317 |.324| 338 349| 359| 40) 37 18) 23) | 225] 225| 238] 244 | 246) 258 

22 | 318 | 325 | 333| 347) 359| 11! 42| 40| 32, 39) 45| —|225| 247| 254) 254] 264 

23 | 323 | 331 | 338! 352) 4| 15| 42/41} 35| 41| 45) 45| —| 267] 269| 263] 271 

24 | 328 | 337| 345 0] 12] 25| 50/~50| 46] 53| 58] 67| 87| —| 271] 261) 271 

25 | 332| 342/350) 5| 18] 30) 54| 55| 53 59 64| 74| 89| 91| —| 254| 272 

26 | 338 | 348 | 355| 10| 23| 35| 57| 57| 56 | 62| -66| 74| 83} 81] 74) —| 277 

29 | 356| 8| 15] 29| 41| 52)-68| 69| 70| 74| 78| 84) 91] 91) 92) 97| — 


\ from | | 
SS 2 9 6 OM) 11 13. | 46.) 17) T9200) 21. | 223) e024 es 26 29 
COWS | | 
2 — +1.4,+1.5)|+-0.3)— 2.2) 一 2.3 | 一 2.4 2.8|-3.6 一 4.1 一 4.4 —5.3 —6.0 65 EAD 
5 |—1.4 一 二 1.2 +0.2 3.4 一 3.3 一 3.0| 一 3.5| 一 4.7|-5.2 5.44ー6.3 —7.0|-7.6— 8.4— 9.5-9.8 
6 |—1.5|—1.2 —\—1.0)/—4.6)—4.0|—3.5)—3.9)—5.2 ~5.6 —5.8 -6.6 —7.2 ー7.6 8.4|=— 9.31-9.2 
9 |+0.3/—0.2/+1.0| —\|-8.0\—5.3/—4.0|-4.5|-5.9|-6.3 —6.4)/—7.0\=7:5|—7.7|= 8.3)— 9.0 —8.2 
11 |+2.2/+3.4/+4.6+8.0) —)—2.1|—2.2|—2.8)—4.7|—5.2|-5.4)—6.1)-6.4/-6.6|— 7.1/— 7.8 —6.5 
13 |+2.3)+3.3)+-4.0)4-5.3/+2.1| —|—2.2)-3.3)—-6.1)-6.5 —6.5|—7.0 —7.3)—7.1/— 7.5 — 8.1)-6.3 
16 |+2.4)+-3.0)+3.5)4-4.0|+2.2)-+2.2) 一 4.9 7.7-8.2 —7.9|—7.5 —7.7|-6.8— 7.0— 7.5 —5.4 
17 |+2.8)+3.5)+-3.9)+4.5)+2.8+3.3)+4.9| —|—9.4)-9.6|—8.7 —8.0 —8.0 —7.0\— 7.2 一 7.7 一 5.4 
19 | 土 3.6| 填 4.7| 圭 5.2| 二 5.9 二 4.7| 寺 6.1 二 7.7|+9:4| 一 7.7 7.0 STA ー6.5— 6.8— 6.5 -—4.9 
20 j+4.1/+5.2/+5.6]+6.3|+5.2/+6.5/+8.2/+9.6/+7.7, ——5.9-6.6 —7.1/-5.9|— 6.3;— 7.1)—4.4 
21 |+4.4)+-5.4/+-5.8)+6.4)/+5.4 +-6.5/+7.9/+8.7/+7.0/,+5.9 —-—6.8'—7.4)—-5.8!\— 6.2 一 7.2)|—4.2 
22 |+5.3)/+-6.3|+6.6)+7.0)+6.1/+-7.0)+7.5)4+-8.0/+7.1/+6.6+6.8, —'-—8.1)—-4.9'— 5.6 一 6.9 3.5 
23 |+6.0)/+-7.0)+7.2)+7.5|+6.4)+-7.3)+-7.7,+-8.0/+7.4,+7.1/+7.44+8.1 —-0.1)— 3.7,-— 6.0-2.5 
24 |+6.5)+-7.6)+-7.6)+7.7|+6.6,+7.1/+6.8)+-7.0/+6.5/+5.9 +5.8/+4.9+0.1; 一 - 6.8-— 9.0 2.8 
25 |+7.3/+8.4|+8.4)+8.3)+-7.1 +7.5)+-7.0| +7.2/+6.8)+6.3 十 6.2 圭 5.6 +3.7/+6.8 —|—10.6|/—2.0 
26 |+8.4)+-9.5|+-9.3)+9.0|+7.8)+8.1)+7.5)+-7.7/+6.5|+-7.1/+7.0|+6.9 +6.0)+9.0|+-10.6 =| +0.7 
29 |+9.2|/+-9.8)+9.2)-+8.2|+-6.5,+6.3/+-5.4/+5.4/+4.9|+-4.4'+4.2/4+3.5/4+2.5/4284 2.0\— 0.7) 一 
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Fig. 3. Sine curve determining the mode of the tilt of Sakura- 
jima block. 


を 増設 し て , 再 測量 の 結果 に ょ ら ね ば な ら な い . 

次 に 和 発 た に 述べ た 如く , 桜島 の 南 半 分 が 沈降 し , 北 半 分 が 隆起 し て お り , し か る も 水準 点 12 号 
と 水準 点 28 号 以 外 の 各 水 準 点 が 比較 的 連続 的 な 変動 を 示し て いる 事 か ら , 桜島 が 大 きく みて 
ー つ の 地 塊 と し て 運動 し て いる の で は な いか と いう ヶ 事 が 予想 され る . そ と で 桜島 内 部 の 各 水 準 
点 の うち 12 号 及 び 28 号 を 除外 し た も の に つい て , 宮部 の 方 法 を 適用 し て , その 運動 の 様子 
を し ら べ て みた . 第 2 表 は 一 つの 水準 点 か ら 他 の 水準 点 を 見 た 場合 の 方 向 を , 北 か ら 時 計 和 廻り 
に 計 つ た 角度 で , 第 3 表 は 一 つの 水 進 点 と 他 の 各 水 人 準 点 と の 変動 量 の 差 を , CORFE CH 
ORC LOCH SHRI AMORA ADEeMECRDLELOCHSS. この 両者 より 方 位 角 
ANIC, それ に 対応 する 傾 倖 変動 量 を 縦 油 た と つて , Plot する と 第 3 図 の 如く に な る . = 
等 の 各 点 を 出来 る だ ば 満足 する 様 な 正弦 曲線 を 求め る と 実線 で 示さ れ た 様 た に なり, その 式 は 次 
の 様 に な る . 


8.9 x 10-® cos (@ — 13°) 
Te GO は 北 か ら 時 計 和 廻り に 計ら れる 方 位 角 で ある . 即ち 桜島 を ー つ の 地 塊 と し て , その 
運動 を し ら べ る と , 走向 E 13°S で 南 落 ち に . 8.9x10° 傾斜 し た 事 に な る . 


§ 3). tt び 
HBA 32 年 2 月 より 昭和 33 年 2 月 た 至る 丁度 1 年 間 に , BECECEMERMONT EK 


進 測量 の 結果 より 求め た . それ に よる と 
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1) 水準 点 2500 GLAD L RULER, 桜島 の 南 半 分 が 沈降 , 北 半 分 が 隆起 し て で い 
6 

2) WER 12 SRO 28 号 が 異常 な 変動 を し て いる . 

3) 桜島 を ー つ の 地 塊 と し て あつ か つた 場合 , 走向 E 12°S 南 落ち 8.9x10-6 の 傾斜 運動 
RC 

本 稿 を 結ぶ に 際 し , 終始 御 教示 御 批判 を 戴 い た 佐々 憲三 二 主 た 厚く 御礼 申 LEWES. MW 
量 実施 に 際 し 種々 御 注 意 を 連絡 下さ つた 東大 震 研 の 岡田 違 氏 及び 測量 に 共に 従事 し て 下さ つた 
中 村 俊 造 君 に 感謝 の 意 を 表し ます . 
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1. FARRER ICE SER (IV) 
東京 水産 大 = i Ji 


水中 爆発 た ょ つて 生じ る Cauchy-Poisson 波 の 性 
買 を し ら べ る に は , 有限 城 の 浪 源 か ら ひ ろ が る 
Cauchy-Poisson 波 の 基礎 的 な 研究 が 望ま れる . 

ここ で は , 浪 源 の 形 は 中 心 領域 に a/2, a/2) で の 
み 0 で な いと し , 呈 つ その 形状 は 偶 函 数 で ある と い 
DRA CHHELC AS. MEME YD g=l, 


y= = =2, と する と , 浪 源 は 
ea ale 
F(a) = 23° cos NR (F(a) cos "ag 
a §= a 0 a 


2s 
= = S€s As cos oo 


と する と ox F(a) zl<?> \ 
(1) 
=0 JZ >F 
で 表わさ れる . 途中 の 計算 を 略す と , TCORMDbS 


ひろ が る Cauchy-Poisson 波 は , x を 明神 礁 と 波浪 
計 の 中 離 , g を 重力 加速 度 , t を 爆発 か ら の 時 間 と 
する 時 , 次 式 で 示 され る. 

8a a2 (gi?) 


yx 3 (—1)%/ nes As 


g*tta* — 648?x2x! 
: gi? rt - gta 
sin + sn 2 
( 4z 4 82 ay 
ga 


こと これから 容易 た に 分 る こと は , 
Ahic. (2) KIAAEB Ete COR, Lac 
As=0 の も の が あれ ば , それ に 相当 する 所 だ け 停 止 
a 

次 に AsxOL TAL, = sx の 近傍 (piled 


Wee) ciperh eHe> FREON te, 例え ば 


A, 42 く 0 な ら (mn, 2n) CMIERMBbnS. 


= sr の 
8a 時 


> 0 な ら 現 われ な い . 4 ぅ z=0 な ら Ai Az >0 OFF, 

(x,3n) た に 現われ , <0 の 時 現われ な い . (以上 第 
2 種 の 停止 点 ). 有限 個 の 4 が 0 CAISRS 

Ax か ら 先 は 全部 0 に な る 場合 等 , 同様 に 一般 原則 
が 導 か れる . 


次 に 停止 点 が 現われ な いと いつ て も る も, 振 巾 の 絶対 


ZR = 49 


{iO minimum 値 が , 隣り 合う maximum ffi k 9 

非常 に 小さく な れ ば , 実際 に は 現われ た と 同じ こと 
2nxv 

=e ilo md tam he 


し ら べ て 見 る re ee の 近傍 で は , minimum 値 
“ee GO 


2. 浅間 山 の 噴火 記録 か ら 解 析 し た 近年 
の 活動 に つい て (概要 ) 
SARE 関 谷 PL 

BO 有史 以来 昭和 31 年 9 月 迄 の 噴火 た 関す 
る 資料 は , PERMA DAKO dy BD SB PEP HE 
理 し て 発表 し た 浅間 山 爆 発 史 集 が ある が , CORB 
は 飽く 守 当 時 の 資料 を その まま 掲載 し て いる の で , 
過去 に 於 ける 叶 火 の 傾向 は 或 程度 わか る が 噴火 の 変 
違 を 量 的 に 求め る こと は 出来 な い . そこ で 昭和 10 一 
13 年 に 主として 水上 博 主 が 求め られ た 噴火 の 際 の 
噴出 の 機 候 的 キ = ネル ギー を 参考 に し て , これ と 追分 
ORM Om GO N24+H2) と の 関係 を 使 つ 
て 追分 観測 所 が 創設 され た 大 正 12 年 以来 昭和 33 年 
3 月 迄 の 全 噴 火 た 応用 し , 前 述 の 噴火 の 回 数 を 噴火 
の エネ ルギー に 換算 し た . 

と これ に よる と 大 正 11 年 末 以 来 休ん で いた 浅間 山 
DUET VLA ANC AD Cos BIR LT, 全体 と 
し て は 不 規則 で は ある が 3 一 4 年 の 周期 で 活動 を 線 
返し , 昭和 6 年 と 昭和 13 年 信 大 き な 活 動 の ピー ク 
で , その 後 は 次 第 に 弱まり , 活動 の 休止 期間 も 長く 
な つて いる , し か し これ は 飽く まで 過去 35 DEO 
噴火 活動 の 変 違 を 量 的 に 示 し た だ け で 今後 の 推移 は 
CHI ORK Clk dd» bevy, 

PU OBS MI 47 -F-OBRMICI TC hBOR 
B CKAX OR 4.5)%) と 追分 CKO EL DH 7.3H) 
の 資料 と で は 震源 の 深 さ や 震央 が 必ず し も 火口 と 一 
致し て いな いこ と に 良 因 し て いる と 思わ れる 違い 等 


が あつ て , これ を 長期 間 の すべ て の 噴火 資料 た 応用 


し て よい か どう か 検討 の 必要 が ある が , 今 の と ころ 
資料 が な い の で 今後 に 待つ こと た にし て ここ で は 一 応 
昭和 10 一 13 年 の 関係 を 全 期間 に 成 り 立 つも の と し 
RR る 


3. 鳥島 の 最近 の 火山 活動 に つい て 
Sgr 田 中 Be 
鳥島 気象 依 測 所 設立 (1947 年 ) 以来 現在 (1957 年 ) 
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まで の 鳥島 火山 に は , 噴火 や 爆発 は 一 度 も な か つた 
DS, 地盤 の 隆起 ・ 沈 降 活 動 や 地震 活動 は 活発 で あつ 
fe, こと ご 1949 年 7 月 お よび 1956 年 1~3 月 た 
起 つ た 山腹 の 地盤 の 隆起 活動 は 顕著 な も の で , 前 者 
で は 1m 内 外 , 後者 で は 10m 近い 隆起 量 を 示し 
た . 1956 年 の 隆起 で は 2 つの 小さ な 山 を 生成 し た 
が , その 1 つ に つい て 降 起 部 の 体積 を 求め る と , 
1.8x10llcm3, 位置 テ ネ ル ギー の 増加 量 は 5.3x 
107ergs, 隆起 させ た 圧力 は 数 気圧 と 推定 され る . 

火山 性 地震 は 毎月 数 回 な いし 100 回 前 後 も 起 る の 
が 普通 で ある が , 1952 年 4 月 29 日 一 5 月 3 日 に は 
1000 回 以上 た に も お よぶ 地震 が 頻発 し , また, 1952 
年 , 19541957 年 に は 多数 の 地震 起 つ た . 火山 性 
地震 は その 形 か ら AME B 型 と た に 分 けら れる . 平 
均 し て その 3 割 が A 型 地 震 で ある が , 1955 年 に は 
A 型 地 震 の 方 が B 型 地 震 ょ り も 多く 起 つ た . A 型 
地震 の P~S は 1 秒 前 後 の も の が 最も 多く , その 起 
り 方 は , P~S が 次 第 に 短く な つて B 型 地震 が が 起り 
始め る と いう よう な 傾向 は みあ た ら な い . BA + HK 
田 の 統計 式 NA™=const. Cm を 求め る と , A 型 
Cit 2.1, BWC 3.1 な る 、 AME BH 
地震 % 共 に 鳥島 火山 体内 部 で 起 つ て いる も の と 推定 
され る . 

噴気 は , ポ も に 外 答 山 以 内 の 地帯 に 点 在 し て 常時 
出 て いる が , その 内 の 8 個所 に つい て 溶岩 温度 の 測 
定 を 続け た 結果 , 地盤 の 隆起 活動 や 多数 の 火山 性 地 
震 が 起 る と , KARP KANO Wale, 10~ 
300°C くら い 上 剰 ま た は 下降 し て いる こと が わか 
つた . 隆起 活動 や 火山 性 地震 の 最盛 期 よ り 1 年 ~ 半 
年 前 に 溶岩 温度 は 変動 を 始め る 傾向 が ある の で , 火 
山 活動 観 視 の た め の 重要 な 目安 に する こと が で き 
る . 

1956 EE (LEADS, 噴気 地帯 に 昇華 物 の 付着 
が 著しく な り , 噴気 の 中 か ら SO。, HS, HCl な ど 
の 火山 ガス が 検出 され る よう に な つた . こと に SO, 
» の 濃度 は 次 第 に 増加 し て いる 傾向 が ある - 


4 噴煙 の 消長 と 火山 活動 (BRU, 浅 
間 山 ? 桜島 ) 
気象 庁 地震 課 Yr 山 一 人 郎 


気象 庁 で は 噴 箇 消 長 の 目安 と し て 噴煙 量 a! を 観 
WLS. q′ は 火山 ご と に 火口 か ら の 和 煙 の 広 が 


り を 経験 的 に 階級 に 分 けた も の (0: 煙 な し , 1: ご 
くく 少量,……6: 極め で 多量 ), 噴煙 量 は 物理 的 に は 
火口 か ら 単 位 時 間 に 噴 出さ れる 煙 の 量 (体積 q また 
は 質量 ) と し た 方 が よい が , 現 段 階 で は その 域 た に 達 
し て な い 次 の 仮定 を する と ニー!, 居 の 消 な る 軍 
さ は 煙 の 表面 積 た 比例 し, 表面積 は 煙 の 高 さ の 2 械 


に 比例 する . 2, 定常 状態 で は 和 煙 の 噴出 , 消 散 量 は 
eS BML CRIRIE qeg’ と な る . 同 山 で 


は 日 に 数 回 以上 の 観測 値 が ある か ら , g’ の 日 平均 
値 7( 三 27i g'/S te, では We ERO Q's と の 時 間 
間隔 ) の 系 列 か ら , 1952~1957 年 に つい て 10 日 平 
均 及 び 1 か 月 平均 を 求め て その 変動 を 調べ た CE: 
日 平均 の まま で は その 変動 は つか みにくい ). その 
結果 , 10 日 間 平 均 た ついては, PMc ism 
び 微 動 発 現 の 1~2 か 月 前 か ら 上 墓 の 傾向 が 認め ら 
れ た . 1 か 月 平均 は 活動 の 規模 た に 応じ て 1~6 か 月 
前 か ら 上 堪 の 傾向 が 認め られ た . Chott, 同 火山 
活動 の 前 兆 現 象 と し て 現われ る 微動 や 火口 座 の 状態 
変化 より も ずつ と 以前 で ある . また , 活動 開始 後 は 
10 日 平均 , 1 か 月 平均 と も , 時 間 的 に 指数 画数 的 
に 減少 の 傾向 が 見 られ る が , あたかも ビー ル の 栓 を 
抜い た と き の 状 態 と 類似 し て 北 り , 今後 火山 活動 の 
機構 を 解明 する 1 つの 問題 と いる よう. 

TLL, 校 島 た ついては, HAO (噴煙 の 出 た 日 
数 )/( 山 項 の 見 % た 日 数 ) の 時 系 列 に つい て の 変動 
を 調べ た . 小間 山 で は , 1954 年 の 活動 期 た 入る 約 1 
42ND b EFDA ASHER E Cx, 1955 年 10 
月 以後 活動 し た が , 同年 1 月 以後 減少 を 始め , 5 月 
Db KAO HAA A し て 活動 に た 入 つ た . 


5. 地熱 の 研究 (1) 
地質 調査 所 早 川 7 eB 

ここ に いう 地熱 と は 地殻 上 層 部 に 貯 を られ た 地熱 
BREET SD. 

我々 の 問題 は 如何 に し て 多量 の 良質 の 蒸気 を 持続 
的 に 地下 か ら 引 き 出 し うる か , また その よう な 場所 
は どの よう に し て 求め られ る か と い ょ 点 に ある 
それ に は まず この よう な 地熱 地帯 は 一 体 ど の よう 
な 地質 構造 で , 且つ 如何 な る 物理 的 化学 的 条件 に あ 
る こと が 必要 で あろ うか それ か ら し ら べ て 行か 
な けれ ば な ら な い . 

今回 は 総括 的 に これ ら の 点 た つい て 過去 の 研究 , 
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資料 等 を も と に し て レビ ュ ッ を 行い , これ か ら の 研 
完 の すす め 方 に つい て 述べ た . 
すなわち 地下 の 熱源 RR) か ら 割 れ 目 を 通 つ 
て 本 質 的 な 地 難 恭 気 が 帽 岩 を も つ 了 貯留 岩 中 た は 入る 
場合 と 帽 畔 の な い 場 合 な ど た につい て 
l. Heat flow 
2. Formation pressure 一 っ P.V.T. の 図 係 一 っ > 
Boiling point depth curve 
3. Geophysical prospecting, electrical log- 
ging, 
survey 
の 間 の 関係 を 解説 し 一 , 二 の 実 際 例 た に 言及 し た . 
次 回 か ら 具 体 的 な 研究 問題 た は 入る 予定 で ある . 


chemical analysis & geological 


6. 本 邦 に 於 ける terrestrial heat flow 


( 序 報 ) 
KAR fF A m th 
AT BK Be 
棚 岡 Be 


か た い 方 の 地球 物理 学 一 般 乃至 地質 学 Be 
の energy source と し て , HERA oO Mir 
重要 な 量 で ある . 直接 この 量 を 地表 に 於 て 測定 する 
試み は か な り 古 く か ら 世 界 各 地 で 行わ れ て 来 た . そ 


= 51 


の 結果 で は , 熱 輸 送 量 は 世界 的 た 極め て 一 様 で , 大 
fR1~2 マイ クモ カ ャ リー) 秒 ) cm どど され て いる 
本 邦 は 地震 , 火山 活動 が 活 潤 で ある 点 か ら み て , そ の 
energy source で ある 熱 輸送 量 は 特に 重要 な 量 で 
あろ る うと 老 を られ る に 拘ら ず , 従来 実測 値 が な か つ 
だ の で デ お や れ ね われ きま ご の 市 定 に 着手 や な 


熱 輸送 量 9 は, Q= 2 た の 関係 か ら , K ( 革 
fs), (温度 ), h QRS) の 各々 を 実測 する こ 
と に ょ つて 求め た . TRO h は 深井 戸 , トン ネル 内 
部 等 で 測り , K は , 岩石 試料 を 実験 室内 で divided 
bar method @ LO C!E LE. 

今回 序 報 と し て 報告 出来 る 結果 は 次 表 の 如く で あ 
る . 

こと ここ と に, 笹子 トン ネル 内 の 岩石 温度 は , 1903 年 の 
田中 館 博 士 の 結果 を 用 いた . これ ら の 結果 か ら み る 
と , 本 邦 で も , 特に 炎 山 地帯 で な い 地 域 で は , QO 
億 は 世界 的 な 値 と 特に た 異 る る の で は な い . 火山 地帯 
(FURIOUS) CQ の 値 が 大 きい の は 当然 で あ 
55, SO data と し て は , 油 田 で の 深井 温度 
の 測定 が 数 多く ある の で , K の 測定 を 現在 進め て 
WO. 今後 は 更に 測 点 を 増し ; 本 邦 で の 分 布 を 決定 
ER 


CG x cal. 10-3 に 
地 名 dh ( C/100 m) AD (es) Q (cal. 10 /cm > sec) 
東大 構内 深井 戸 2.2 A 1.95 0.43 
FEF RY RW Pav diorite 6.42 174 
FYB LU RHE A 24.2 andesite 4.28 10.4 


7. 富士 火山 に お ける 重力 測定 
TAH we OW fk 
RAR A ok 広 一 


富士 火山 の 構造 を 知る 一 つの 手段 と し て , 約 100 
点 の 測 点 を 選び ッ ォ ルド ン 重 力 計 に よる 重力 測定 を 
Forte. 既に 熊谷 直 一 は 1880 年 の メン デン ホー ル 
の 山頂 の 重力 測定 値 を 用 いて , 富士 山 の 平 均 密 度 と 
し て 約 1.8 を 得 た が , 新 測 定 億 を 用 いる と 約 2.6 と 
な る . 地形 補正 を 施し た ブー ゲー 尋常 の 分 布 を 求め 
る と , 富 主 山 に は 著しい 異常 を 認め な い . 即ち 先 年 
SE, 実 川 及 び 田 島 が 行 つ た 富士 山 周 辺 の 重力 測定 
に よる 握 常 分 布 図 を 殆 ん ど 改 変 す る 必要 が な い . こ 


の こと と は 富士 山 が 密 鹿 差 の 著しく な い 成 層 火 山 歌 は 
成層 火山 の 集合 で ある こと と を 示す も の で あり , (ho 
カル デラ を 有する 火山 の 重力 異常 と 比較 し て 誠に 興 
味 深 い . fH, この 重力 測定 の 結果 は , 津屋 私 達 の 富 
士 出 の 下 に は 小 御 織 及 び 古 富士 火山 が 埋もれ て いる 
と いう 説 と 矛盾 する も の で は な い . 


8. AREA. 阿寒 湖 , 及び 摩周 湖 地 域 
に お ける 宣 力 測定 一 序 報 一 
北大 地球 物理 横山 RR, 村瀬 勉 
音 田 功 
RAR Fok 広 一 
火山 地域 の 重力 測定 た にょ つて 大 島 の よう な 所 
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Glencoe type の caldera で は 正 の Bouguer 
anomaly が 見 出さ れ た が , 富士 山 で は anomaly tk 
み ら れ な い . で は 所 誰 Krakatau type © caldera 
CH-TK EAT LOCHA ID, CIBORFAT 
で , 最大 直径 26 km OMAK, 最大 直径 24 km の 
阿寒 等 の caldera に つい て ウォ ルド ン 重力 計 に よ 
る 重力 測量 を 行 つ た . 今回 の 測定 は 冬期 に 各 湖 面 の 
水 結 を 利用 し て 行い , JARI C 36 点 , 阿寒 湖 で 
14 点 を 得 た . 

MBS caldera た に つい て の 結果 を 要約 すれ ば , 
水深 の 相違 , 中 鳥 の 存在 等 の 影響 は な く caldera 
wall と concentric な 角 の anomaly が 得 ら れ , そ を 
の 値 は caldera wall か ら 急 減 し 最大 約 40 m gal で 
あつ て その 中 心 は caldera の 中 心 部 と 一 致す る . 
陸上 で の 測 点 を 得 れ ば , より 正確 な anomaly Ico 
いて の 知識 を 得 ら れる で あろ う が , 結果 の 傾向 に は 
変化 は な いで あろ 5. 

こと の anomaly を 説明 し うる 地質 学 的 に も BYE 
思わ れる 一 つの model を 提案 すれ ば , caldera の 中 
心 部 に cylinder を 考 を , その 半径 が 2 km, 長 さ が 
5km C, COM) LE OPMEERI.6 と する と よい . 
この model は 噴出 物 の 収支 につい て を も 矛盾 は な い . 

Base caldera OVC EVROMAK caldera 
と 同様 の 傾向 が 得 ら れ た . 即ち caldera の 中 心 部 
に 進む た 従 つ て 角 の anomaly は 大 きく な つて ゅ あゆ 
Ge 

KL, OK k Sb caldera 附近 の anomaly 4 
か か る 有 眼 で みれ ば , caldera の 中 心 部 た 30m gal の 
SAD anomaly が ある こと を 知る . 

と この よう に 重力 測定 た に と ょ つて 初 や あて とこ の type の 
caldera が 他 の type の caldera と 構造 上 異質 の 
も の で ある こと が 解明 し た こと を 強調 し た い . 


9. カル デラ 成因 に つい て の 一 考察 
北大 理 , 地球 物理 音 田 功 


主 な カル デラ は “MBM ALF >’ (Williams 
の クラ カト ア 型 妨 ウ レデ ラ ) LEFUY AVM AnFS 
に 分 けら れる が , 前 者 に つい て 実験 を 行 つ た . 

屈 斜 路 型 カル デラ の 直径 と 陥没 深度 (EEE AEX @ 
高 さ の 差 ) を 表示 すれ ば , この 陥没 深度 は 直径 の 大 
Wie fyb, 350~600m, 平均 し て 450 MOM —FE 


の 値 を も つこ と と が 示さ れる . まず 始め に 山体 の 荷重 
DAC 破壊 を 起す こと は あり 得 ず , "火山 体 下部 
の 岩 貞 溜 の 中 が カラ に な ら な けれ ば な ら な い 事 が 
Terazawa の 疾 び い た 式 にょ つて 説明 され る . 

次 に 垂直 方 向 に 圧縮 力 が 加 を られ た 時 た に は ーー つの 
VAvEWN te 弱点 を 頂点 と し て 垂直 方 向 と 約 45° の 傾 
和 斜 を な す 円 氏 状 に 破壊 面 が 形成 され る . これ は レン 
WIRE DEP OKRR dT CET SL, ROK 
か ら 相 対す る 面 ま で の 距離 が 大 きけ れ ば , 破壊 面 の 
直径 が 大 で あり , I, 穴 の 先 附近 が 上 記 の 弱点 た な 
る 事 示 示さ きれ た FOCTAVFIOBRAKSIH 
ば , SOBRE < Cbd, 直径 の 小さ な も の は 
浅い 所 に 岩 此 溜 を 有 し て いる と 解釈 され る . 

最後 に カル デラ を 和 蔽 頭 円 鑑 台 に 仮定 し , 赤 , 軸 を 共 
有 し て いる 二 つ の 円 鑑 で , 外側 と 内 側 と の 間 の 部 分 
が PRACT 内 側 の 円 鑑 が 落ち 込ん だ と 仮定 す 
る . この 除去 され た 部 分 と , MAAGA Moar 
FF) の 体積 を 等 し く お く 事 た に た よ ょ つて, ORS 
320m と な つて , 直径 の 如何 た 拘ら ず 一 定 と な る . 


10. 火山 ガラ ス の 熱処理 に つい て 
北大 地球 物理 OM yo) 


AA TUPI a ROK EG DURST St Shh 
性 が 一 定 温 度 で は 新 次 大 きく な り , 一 定 値 に と な つて 
ゆく こと と を 説明 する に は , BEPOMAZWICRNE 
定 な 部 分 が 結晶 化す る と 考え れ ば ょ よい . 先 き の 報告 
glassy state の 黒曜石 は 750°C 近く で 物理 的 性 
質 が 急変 する こと が 解 つ た の で , 粉末 た に し た 黒曜石 
を 800°C, 1000°C で 長 時 間 加 熱し , “Norelco” に 
よっ つて 調べ れ ば ば , 含ま れ て いる 終 長 石 の 量 が 増加 し 
な いか と いう 期待 の も と に 実験 を 行 つ た が , 結果 は 
30 数 時 間 程 度 の 加熱 で は 結 品 化 の 傾向 は 見 られ な 
いま よう で ある . た だ , LRMBEOMATC, FR 


長石 の 量 に 変化 が ある よう に 思わ れる が が, X HO 
intensity に よる 比較 で ある た め , これ が 有意 義 か 


どう か 不明 で , 有意 義 で ある こと を 確 め る に は , EF 
に 実 険 を 必要 と し た . 

yak ts LAK EASED glassy part を , た ん 
ね ん に 捨 い 出し , その 結 品 化 を みる と こと に よ ょ つて 解 
決 さ れる と 考え を られる. 


11. BE KUOMBRHITOWT 


RAWLS GF Il = 

1958 年 2 月 に 桜島 内 の 水準 路線 の 水準 測量 を FE 
Wi te. この 結果 と 1957 年 2 月 た RAKE 
氏 が 行 つ た 測量 と を 比較 し て , 1 年 間 た 生じ た 桜島 
の 地盤 変動 の 様子 を 検討 し た . 

その 結果 次 の 様 な 事 が 明か に な つた . 

(1) 大 隅 半 島 と 桜島 と の 接続 部 た 於 て , 桜島 の 方 
が 24.1 FEF UT. 

(2) 桜島 病院 前 と 白浜 バス 終点 の 二 つ の 水準 点 が 
異常 な 沈下 を 示 し て いた . SLADE ORE HE 
大 な 意味 を 有する も の で ある か どう か は , SRO 
量 結 果 に 待た ね ば な ら た ない. 

(3) 今 2) た 述べ た 二 っ の 水準 点 を 除く 他 の 桜島 
内 の 水準 点 た つい て , HMOREE 1 ORME OU 
運動 を し ら べ て みる と , 

8.9 x 10-6 cos (@—13°) 

ーー @: 北 か ら 時 計 廻 り に と つた 方 位 角 ) 

な る 値 を 得 た . 


阿蘇 火山 微動 に つい て 
AMRTAR ER BK 

1953 42 EF, BI RRD 火山 活動 が 盛ん に た な つた と き , 
火山 徴 動 を 観測 し た . 主として , 佐々 た ょ つて 第 4 
種 微動 と 呼ば れ た も の を 追究 する 目的 で ある . 観測 
方 式 は , 火山 研究 所 た に 固 定点 を お き , 他 の 1 点 を 移 
MALL, この 2 点 間 で 同時 観測 を し た . 計器 は 
Ue AK C 型 水平 動 (固有 周期 0.5 sec) た 0.50 sec 
の 電流 計 を 直結 し た . 記録 の 送り は 約 1cm/sec と 
5~6cm/min の 2 種 記 録 し た . RRM FI VA WRK 
を 入れ た . 移動 観測 点 は , AAA, Att, 砂 千 里 , 
LAA, 草 和 陸 里 浜 , 四 合 目 , BR OK, 坊 中 , 宮 
th, 色 見 村 , 内 収 , 京 大 火山 研 の 11 移動 点 で ある -. 

阿蘇 第 1 火 可 附近 を 振動 源 位 置 と 考え を て, 火山 微 
動 の 距離 に ょ る 振 巾 変化 , 各 観 測 点 の 周期 分 析 を 行 
Die, BOG) eRe lance 2 aso PO. 

(i) この 和 観測 (計器 の 特性 , 時 期 を 含め て ) で 
vz, 0.40 sec の 波 が 全体 と し て 卓越 し て いる . 

(ii) 記録 上 みみ ら れる 周期 は , 0.80 sec 以下 で , 
0~0.80sec の 間 を 10 階級 に 分 けた , 各 観 測 点 の 
ヒス ト グ ラ ム は , KAD Bb OPMEC LE NTA 


| 
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関 は み ら れ な い . むし ろ local な 卓越 周期 的 な も の 
と 考え られ る も の が 多い 

(ili) Gerfyk e- (AtFRME) OW CHEMIE LO 
CWRETS. 火口 か ら 5~6km 以遠 た に た なると, HE 
微動 以下 に な る . k の 値 は radius comp. と trans- 
verse comp. CJEZ, 

(iv) 振 巾 変化 た Azimuth の 影響 は みみ ら れ な 
ve, 

(v) 周期 別 し た , 各 周 期 の 平均 振 巾 は , 周期 が 
大 きく な る と 大 きく な る 型 と , ある 周期 で 振 巾 が 
max に な る 型 と ある . いづ れ に し て も, 同期 と 振 
2s parallel た 大 きく な る 傾向 は み ら れ な い . 

(vi) (v) の 周期 別 し た 振 巾 の を の 値 は , 周期 
LOT 変化 する が , この 間 に 人 簡単 な 関係 は み ら れ 
TEV, 

(vil) COMOMRMORMIGAMC LOT (HZ 
ば 5~6 時 間 の 間 に ), 4~5 HIRT s. 


13. 火山 活動 に 関係 する 地震 の 研究 (IIT) 


気象 研究 所 木 IR iv 


引続き , HAA BU ABS (1948—1945) た 伴 つ て 発 
現し た , 顕著 な 地震 群 の 研究 を 行 つ た . 今回 , 得 ら 
rie, 主 な 結果 を 次 に 記す . 

I. 噴火 活動 た 前 駆 し た , A 型 地震 群 (Dec. 28, 
1943 一 Apr., 1944) DET ROP ROM , 火山 を 
取 囲 む 3 点 札 幌 , BR A (A=69~25 km) で 読み 
取る 事 が 出来 た . その うち , 3 地点 と も 揃 つ て , tt 
較 的 明らか で あつ た も の は , Dec. 30, (1943) Jan. 
22, (1944) の 期間 に 起 つ た 主 な 10 個 の 地震 で あつ 
て , 何れ る も, 札幌 と 森 が 押し ( 密 波 ) で 室蘭 が 引き 
波 ( 貴 波 ) と な つて いる . 一 方 火 可 附近 の 情勢 は , 
当 初 の ATER PRET TB 5 地震 活動 一 隆 
起 (柳原 附近 ) 一 隆起 地域 の J RRSGHRICIA 5 北上 . 
EB IMB WO. 即ち , 活動 状況 は 見 掛 上 変化 
し , 地雷 も 移動 し て いる (Bull. Volcanologique 
XI—1951, 57—68) た に も 拘ら ず , この 期間 の 主 な 地 
震 の 有 ア 波 初 動 分 布 か ら 見 た 発震 機構 は 相互 た に 同 一 で 
ある 事 を 示 し た 事 は 重要 で あり , 注目 た に 価 し ょ よう. 
Ab < KA POMRICHV Ct, これ ら の 地震 を 起 
す 原 因 と な つた 力 が , 同一 の 傾向 の も の で ある と 考 
2 らら る 4 


54 ae 
Il. #§ (A=54km. path は 海 で ある ) の 地震 
記録 の み に , 著 し く 速 度 の 遅い 2 つの 相 が 現われ た -. 
これ 等 は , 各地 震 と も , AA LR VE CRS 
hic. 特に B-type sheet (C-type と 水上 教授 が 
発表 され て いる 地震 辞 ) に は 著 じ い の で , Wie 3rd 
phase, 4th phase と 名 付け すけ て, これ 等 の 波 の 性 賢 
その 原因 , path 等 を 色々 な 角度 か ら 検 討 し て いる 
が , 両 地震 波 の 平均 周期 は ほぼ 同様 で 約 2 秒 と な り , 
その apparent velocity は 約 V3=0.7 km/sec, V4= 
0,3km/sec. で ある . M, BWHERICIENSL A 
MPAs 4 HEAR) BlbWicw rs, 3 相 は , 両 
者 共 大 体 同時 刻 (P か ら 約 1m 065~08%) に 出現 し 
て いる . 更に A 型 地震 群 に は S は 明 喉 に 出現 する 
が , B 型 た は, 殆 ん ど 現 われ て いな い . これ 等 の 現 
Rh, 両 地 震 群 の 深き の 差異 (水上 ) た に 起因 する 岩 
石 の 強弱 , 発震 機構 の 変化 等 の 表現 を 示 し た も の と 
思考 され て , 興味 深い 問題 で ある . 


14. 火山 に 発生 する 地震 の 1, 2 の 性 質 


RAR kE BR FAL 


火山 た 発生 する 地震 を その 地震 動 の 性 質 及 び 震 源 
の 位置 等 か らい くつ か の 種類 た 分類 し , これ ら の 各 
種 火 山地 震 と 噴火 現象 と の 関係 た つい て 概 略 を 述 
特に 今回 は 火山 地震 の 中 で B 型 火 山地 震 と 噴 
火 た に 伴う ぅ 火山 地震 GLE) と の 関係 に つい 
て , EX UCRMUROKBICRY CHS NRE AB 
を 基礎 と し て その 性 質 を 議論 し た . 

1. BRS RRC RT So kN OKR 
め て 近く に 震央 を 有 し , LORD CRRA. 即 
ち 両 種 の 地震 と も その 震源 は ほぼ 一 致す る . 

2. 両 種 の 地震 共に 震源 が 浅い た め に 表面 波 が 卓 
越し て , S の 位相 が 明 際 で な いも の が 多い 等 の 点 で 
も ゃ 地震動 の 性 質 に 於 いて 類似 し て いる . CORBA 
型 火 山地 震 の 地震 動 の 性 質 と 極め て 相違 する . 

3. 地震 の 大 き さ と その 頻度 に 関す る 石本 飯田 の 
m の 係数 た 於 いて A 型 火 山地 震 た つい て は 一 般 の 
地震 と 同様 で ある が , 上 記 両 種 の 火山 地震 共に 極め 
CREW YA ( 約 3 ) BAT. 

A. さて 両 種 地震 の 主 な 相 異 は その 地震 動 の 大 き 
さき の 相違 で あつ て , B 型 地震 の 最大 振 巾 が 或 る 程度 


OSS, 


| 


ょ り 大 きい も の は 爆発 を 伴い 爆発 地震 (GUL Hh 
BM) と な る も の と 考え を られる, OED KARMDOR 
く な い 所 で 或 る 程度 より 大 きい B 型 地震 を 起す 原因 
の ある 時 火 亜 底 の 話 岩 面 を 破壊 し て 噴火 を 伴い , 或 
る 程度 より 小さ い B 型 地震 た は 噴火 を 伴わ な いこ と 
を 示す も の と 考え られ る . 

5. 爆発 地震 の 初動 は 明 際 な る も の に 関す る 限り 
総 べ て 押し の 分 布 を 示す が 駐 型 地震 た つい て は 初動 
分 布 が 未だ 明暗 で は な い . 今後 研究 すべ き 点 で あろ 

6. 以上 が ヴ ル カノ 型 の 爆発 的 噴火 た つい て の 研 
完結 果 で ある が ほぼ 同様 な 関係 が が Stromboli 式 噴 
火 た 伴う 火山 性 脈動 (爆発 地震 た 相当 ) と 噴火 を 伴 
わな い 火 品 附 近 に 発生 する 火山 性 脈動 (B 型 地震 に 
相当 ) と の 間 に と 存在 する 事 が 認め られ る . 


15. SSR PORE RR EO Ale 
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岩石 の 燈 融 点 附 近 で 示す 物理 的 性 質 の 変化 を 実験 
的 に 調べ る 事 は , 地球 核 の 問題 や 火山 現象 た に 関す る 
問題 の 考察 た 対し て 有用 な 手 掛 り を 与え そる も の と 考 
えら れる . この 様 な 目的 か ら 超 音波 ペル ス を 用 いて 
燈 融 点 附 近 で 物質 の 中 を 伝わる 弾性 波 速 度 の 変化 を 
測定 する 装置 を 試作 し , 岩石 に つい て の 測定 の 予備 
実験 と し て 金属 鍋 を 用 いて 2MC/sec PHP MMIA ES 
波 ペ ルス の 伝播 速度 の 変化 を 測定 し た の で , その 結 
果 を 測定 装置 の 紹介 を か ね て 報告 する . 

この 測定 た に より, 金属 鍋 中 を 伝わる 2 MC/sec. の 
縦 波 の 速度 は 温度 の 上 墓 と 共に 減少 し , KAR 
で は 常温 で の 値 よ り 約 8 の 減少 を 示 し, MB 
於 て は 波 の 減 詩 が 急 た に 著しく な り 遂 に は 検出 不能 に 
な り , 完全 に 燈 融 し て 再び 温度 が 上 研 し 初め る と 同 
時 に 常温 で の 値 よ り 約 27 小さ い 伝 播 速度 を 持つ 
た 縦 波 が 検出 され る よう に な り , 温度 を 下げ ば る 時 ふも 
同様 の 変化 を 示す と いう 結果 が 得 ら れ た ._ 叉 この 測 
定 値 を 用 いて 求め た AtQu の 値 は , 更に 大 き な 変 化 
を 示す . 


16. 高温 に 於 ける 岩石 の 弾性 
九 大 理 F th A ii: F eye 
火山 の 地下 構造 を 知る 一 手段 と し て , 地震 探査 を 
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行う 必要 が ある が , その 際 相 当 高温 迄 の 岩石 の 弾性 
を 知る 事 が 大 切 で ある . LHW Mite hrie (po cay 
HE, 或いは 弾性 波 の 速度 が どの 様 た 変る か と いう 事 
も 地殻 内 の 物性 を 研究 する 場合 と も 必要 と な つて 来 
る . 此 の 研究 で は 上 の 目的 た 従 つ て , 第 一 段階 と し 
て , dunite 及び granite の 中 を 通る 超 音 終 波 速度 
Tn OPAL し て 測定 した. 高温 で は 岩石 の 酸化 
が 基 し く material その も の が 変っ て し まう ぅ ので, 
真空 (10-4 程度 ) 電気 訪 を 作り , 900°C oye 
を 測定 し た . 高圧 下 で な い 限 り , 測 規 され た 速度 に 
は 温度 履歴 が 残る 事 は 前 か ら 判 つて いる 事 で ある 
が, 此 の 実 険 で は 真空 の も と で 行 つ た . その 結果 に 
よる と dunite で は 常温 で 7.85 km/sec. OER 
_ 度 は 温度 と 共に ほぼ linear た 減少 し 900°C で は 
4.60 km/sec. と な る . 

XM, granite に つい て は free quartz が 28.9% % 
び 15.6 の も の に つい て 900°C EMILE. その 
結果 た にょ る と 前 者 で は 常温 で 4.85 km/sec., 900°C 
で 1.18 km/sec. と 減少 し , 又 後者 で は 5.36 km/sec. 
か ら 900°C で 1.47 km/sec. 笑 減 少し た . granite 
に つい て は 575°C 附近 の a—BP inversion point で 
DIKE BME O Bebe hi LS WE Liens, 570°C より 
600°C た にかけ て 縦 波 速 度 は 明らか に 減少 する . Zh 
は 中 に 含ま れ て いる free quartz の a- Pp 転位 た 
よる も の で ある 事 は 明らか で , quartz OHO 多い 
granite の 方 が 減少 量 が 著しい . 今 迄 Yoder 等 に 
依 つ て, crust の 中 の low velocity layer は a-P 
転位 で あろ うと 云わ れ て 来 た が ,. quartz が 20~30 
% 含 まれ て いる granite に つい て , 果して どの 位 速 
慶 が 減少 する か は 明らか に され て いな か つた が , It 
の 実験 で , 速度 の 減少 量 が 判 つ た . 然し 之 れ と low 
velocity layer の 機巧 と を 直接 結び つけ る 事 は 未だ 
早計 で あり , 今後 た 残さ れ た 問題 で ある . LRbHEY 
結晶 度 の 進ん で いな い 妖 岩 類 た つい て も 実験 を 進め 
て みる 必要 が ある . 


火成岩 の 弾性 測定 


名 大 理 飯 A 波 事 
RE GR tC 
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HEPAT L BAAD APE RE I AE 
L, これ を 用 いて 二 三 の 火山 岩 の 弾 性 を 研究 し た の 
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で その 結果 を の べ る . まず 装置 の 大 要 に つい て 述べ 
た が か が , time mark の 単位 の 時 間 は (1 + 0.00025) 
psec で ある こと , INSRRARWRE UTC URW 
定 可 能 の よ ょ よう に し 1 辺 5cm 程度 の 直方 体 で は 誤差 
1 程度 で 信頼 が 浅 け は ける も の と し た こと , 
generator の 発振 する pulse は 巾 lxs, 電圧 最大 
80 volts で ある こと な ど で あ る ろ る . 

次 に 常温 に お ける 火成岩 中 の 弾性 波 伝 播 速 度 測定 
を 行 つ た 結果 , 同じ 岩石 で も 速度 が 非常 た ちがう る も 
の が 得 ら れ た こと 岩石 の 異 方 性 と よる 差異 が 誠 ら 
れ た こと と, MPRA L 大 体 並行 する 関係 

(必ず し る 直線 で な い ) を も つて いる と に と な どい みろ 
いろ な 事柄 が 得 ら れ た . 

また 高温 における 弾性 波 速 度 測定 を 可能 た し た . 
即ち 800°C まで の 鼻 囲 た いて AB a Ah Hee 
に より , 速度 の 温度 に よ ょ る 変化 を 測定 し た . その 結 
果 伊 豆 大 鳥 三原 火山 の basalt は 縦 波 の 速度 は 1 例 
& LT 15°C © 3600 m/sec, 150°C で 3100 m/sec. 
400°C で 3400 m/sec, 600°C 3900 m/sec 等 , 横 波 は 
それ ぞ れ の 温度 で , 1750 m/sec, 1700 m/sec, 1800 
m/sec, 1850 m/sec 等 と な り , 温度 の 増加 と 共に 変 
化し , 初め 下降 し た 値 が 再び 上 箕 す る とこ と が 確 め あら 
aie. 


pulse 


18. 岩石 の 変形 測定 (第 3 報 ) 


ake tk A mh 事 
aH He EB 
a A HF F 


岩石 の 変形 (クリ ー プ ) の 測定 に つい て は 既に 発 
表し た が , その 後 さ ら に 数 種 の 岩 大 ,, 特 た 火成岩 に 
つい て 測定 し た の で その 結果 を 報告 し た . ABEL 
て は basalt, 
hyperthene augite andesite, serpentine 等 で あ 
り , これ ら の 岩石 の 変形 は 一 般 た に た e=da+Zlog (1+ 
at) +ct な る 形 で 表 お され る が , これ は elastic flow 
と pseudoviscous flow と が 合わ さ つ た も の で あ 
る . Basalt や rhyolite や serpentine 等 は 野外 
か ら 取 つて 来 た 最初 の 測定 た ょ る 変形 で は 著しい 
flow を 示し , pseudoviscous flow が 殆 ん ど で あ 
BZ. 特に 著しい 特徴 は 非常 た 低 応 力 た 対し て 変形 が 
多い , と ころ が 応力 を 大 た する と creep が 小さ く 


rhyolite, granodiorite, sanukite, 


56 ae 


な る こと が 判明 し た . 即ち 小 荷重 の 場合 と むし ろ 著 
し い creep を 示し 次 に load "を 取 除 いて し ば らく 
し た も の を , 更に 変形 を 測定 する と viscous flow 
は 極め て 少な く , elastic flow が きい て くる の み で 
ある これ ら の こと と は (i) viscous flow は J reco- 
very し な い (ii) 大 きい 荷重 の 時 は viscous flow 


が 進行 し な いと いう 2 つの 理由 が 考え られ る 」 Th 
SO ESN CHE RDI ER basalt, 


rhyolite, serpentine 以外 の 岩石 は 大 体 elastic flow 
type の も の で ある . 


19. 岩石 の 破壊 に つい て 
高圧 下 に お ける (1) 
RAH BBW SF 


SE CHE PR Istt SAA OMB CMA T 
FIED, GLY oes ポポ ける 岩石 の 破壊 た つい 


て 述べ る (Tie bE Pic tsv Ci FE & hn Z 
る こと に よる 変形 破壊 で ある ). 

現在 の 実験 装置 は 下記 の 性 能 を 持つ て いる . 

(1) confine 5.000 atm (10.000 atm まで 改良 
DFE) 
axial 30.000 atm 
(FE 5.000 atm の 電極 8 ヶ (10.000 atm 
まで 改良 の 予定 ) 


room temperature 


(2) 
(3) 


(4) 
(5) confine press の 約 半 分 の piston friction を 
有する 

今回 は confine 1.000—1.500 atm まで の 実 険 結 
果 に つい て 報告 する . 


20. 岩石 の 破壊 に つい て 一 クリ ーー プー 


RAG 松 島 WF 


今 ま で 報告 した 一 連 の 実験 た 結末 を つけ る 意味 に 
お いて 長期 間 た 互 つ て の グリ ー プ 変形 を 婦 定 た 測定 
出来 る 装置 を 用 いて 約 一 か 月 間 の クリ ー プ 変形 を , 
いろ いろ な 応力 に 対し て 従 方 向 及 び 横 方 向 に つい て 
WEL. 

縦 方 向 に つい て は 前 た 述べ た K-body の ヶ 約 10 
秒 の 他 に 更に 10? 秒 及 び 105 秒 程 度 の も の が 存在 す 
る こと が 示さ れ た . 

横 方 向 の 変形 は 縦 方 向 と 異 つた Griggs Type の 


変形 曲線 が 得 ら れ た . 


EIRE RU REE HINO 7 ILA 
リ 岩 の 分 化 
東北 大 理 FF OK at — BB 


= DIINO TORS SEA = ATE im DN ie RO = 

紀 堆 積 岩 類 で あり , 火山 活動 と し て は FES BTR 
eee 7A bRAROLRAMROTS NORM 
VER CE UCI ANMITNAVAROBUG, BRE 
LL, 流 紋 岩 類 の 小 範囲 の 活動 が 行わ れ た . 次 いで 
第 三 紀 末 工 一 一 第 四 紀 初頭 に アルカ ヵ カリ 岩 系 の 活動 が 
初 ま り , 酸性 岩 類 に 引続き 粗 面 玄武 岩 及 び 粗 面 安 山 
岩 類 と , TAY KA 7 ELYO AW 7 
TAY SGRERAROKMAM OH LV RD ST 
われ た . TrAVBARICR TIL, TUR ¢ Rie 
と の 間 に は 通常 反応 関係 が 存在 し な い の で , Mesa 
平行 上 曲 出 を 続け , 77 AY BN EE Ss 7 = OTE 
Blin MEfEAK Lo CHM Rs - hmAWARH 
粗 面 岩 と 進化 する が , 分 化 の や や 進ん だ 中 期 た 少量 

の 花岡 岩 質 岩 類 を 同化 し つつ 品 出 作用 を 続け る と , 
MRA ROMA LE <7 zO KICKED, TVA 
— AINA e HHL, 分 化 が 進む た つれ て ケル スー 
ト 角 半 石 を 含む 粗 面 玄武 岩 > 粗 面 安山岩 > 粗 面 岩 っ 
biBles HEE LTS. し か し な が ら 両 者 の 間 に は 
化学 組成 上 の 大 き な 差 異 は 認め られ な い . 一 方 , ア 
ルカ リ 酸 橋 石 玄武 岩 マ グマ が 早期 た 花 賠 岩 質 岩 類 を 
同化 し , 混成 広 武 岩 マ グマ を 形成 し , 更に 混成 作用 
を 伴い つつ 品 出 分 化 を 続け る と , BEV ow aA 
岩 っ 角 隊 石 安山岩 と 進化 し , 一連 の カル クア ルカ リ 


21. 


岩 系 を 形成 し て いる . これ ら の カル ク ・ ア ルカ リ 娠 
Aik, ソ ジテ アイ 中 質 マ グマ 起源 の る の と は その 


鉱物 組合 せ は 同一 で ある が , 化学 組成 と に は か な り 大 
き な 相 異 が 認め られ る . tee7 vy ) Hie 
マグ マ の 混成 作用 で ッ レ ー ア イト 質 岩 系 は 全く 形成 
され いない. 


22. 軽石 流 の 流動 機構 


東大 , 北大 AR 久 ・ 山 崎 正 男 ・ 在 川 俊夫 
WALK, HAE Bree eR aaa 
i, Fu ATH eps 


十和田 カル デラ で は 軽石 流 の 噴出 中 心 と 想像 され 
る 十和田 湖 の 中 心 を 起点 た と り , 地形 図 上 た 東西 南 
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北 の 線 を 起点 か ら 5km 間 隔 に 引き, この 様 に し て 得 
られ た 5 km 四方 の 各区 域 か ら 少 く と も 1 (HORE 
流 忠 出 地点 を さがし 出し , 各 地点 た つい て 1) IE 
Fr eK 10 個 の 粒 径 の 平均 値 , 2) PEM SA 10 個 
の 粒 径 の 平均 値 を 観測 し , 地 図 上 た 記入 し , 起 点 ( 噴 
出 の 中 心 ) か ら の 軍 離 と 粒 径 と の 関係 を し ら べ た . 
その 結果 軽石 破 語 の 方 は 噴出 中 心から の 軍 離 と 粒 径 
と の 間 に た に あ ま り 規 則 的 な 関係 を 示さ な い が , AME 
片 の 方 は 噴出 中 心から 遠ざかる に つれ て か な り 規 則 
PNCE OREM UTCHS CEM SMI. 
図 上 に 粒 径 を プロ ョ ッ ト し て , 同一 粒 径 の 点 を 結ん で 
見 る と , 石 質 破片 の 方 で は 噴出 中 心 を 中 心 と する 見 
事 な 同 心 円 状 の 曲線 が 得 ら れ た . この 事実 は 次 の 様 
に 解釈 され る . 即ち 力 有 流 の 流動 中 に は 大 小 様々 な 
FEA DELI 7e CHE RT SOC, 粒 粒 軽石 破 
FlWLENME 見 か け 上 の 比重 の ほぼ ほぼ 等しい medium 
中 に 浮 ん で 運ば れる 結果 , 殆 ん ど 重 力 の 作用 を 受け 
な い . 従 つ て 粗 料 な も の 即ち 重い も の で る も 噴出 中 心 
か ら 遠 い 地 点 ま で 運ば れる . 所 が 石 質 破片 の 方 は よ 
り 比 重 が 大 きい の で 重力 の 作用 を 受け , 粗 粒 の も の 
即ち 重い も の 程 噴出 中 心 た 近い 所 に 沈 積 し て 了 43. 
と の 石 質 破片 の 堆積 状態 は 丁度 降下 軽石 堆積 物 の 場 
合 と 相似 で ある . 従 つ て 噴出 中 心 の 知ら れ て いな い 
軽石 流 堆積 物 (溶結 弟 灰 岩 も 含む ) た について, A 
破片 の 水平 的 粒度 変化 を 調査 すれ ば , 噴出 中 心 の 位 
置 を 堆 定 する こと が 出来 る で あろ う . RAANFF 
始 良 カル デラ 周囲 た 分布 す る 力石 流 た つい て も を も, 十 
和田 湖 の 場合 と 同一 方 法 で 調査 を 行 つ た 結果 , 同様 
な 結果 を 得 た . ; 


Acmite-Diopside 系 の 平衡 
BatK, AE NK HE = 


TUMAVBHOT UH Y MAO (CFM Me AS 
と , DEOHRRAFROETUIE, 大 体 た お いて 
Diopside, Hedenbergite, Acmite の 3 分子 に よ ょ つ 
CHbTCEP CHS, EO Deopside: 
Hedenbergite-Acmite 系 は , 7A) KRAO HIE 
. に 重要 な 意義 を も つ , その 第 1 歩 と し て Acmite- 
Diopside 系 の 平 衝 を 研究 し た . その 結果 を 要約 す 
BEDS ON 

(1) Acmite-Diopside 系 に は 完全 な 固溶体 の 関 


23. 
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係 が 存在 し , Acio Dio より AcoDiin に いた る 
連続 的 な 交 石 の 混 品 を られ る . 

(2) COMPAHHOS b, Di 分 子 に と と むむ もの は 
BRIAR 2S, Ac 分 子 に と む も の は Acmite と 
同じ よ ょ うに, 赤 人 鉄鉱 と 液体 と た に 分解 燈 融 す る . 


(3) すなわち Acss Digs—Aco Diino OF GIL 
TEC, 完全 に 2 成分 系 と し て 取扱 いう る が Ac 


100 Dio 一 Acess Di ss Dhak, 995°—1060°C の 温度 
で , 赤 鉄 鉱 を 析出 し て 分 解 燈 融 する た め , 2 成分 系 
で は な く な る 。 Aces Diss 一 Acss Diss の 交 石 に つい 
Tht, さら に 検討 中 で ある 。 

(4) 液 相 線 は Di 分 子 に と む HE mow cle, 
Diopside の 融点 1391°C を 最高 と し , Ac 分 子 の 
増加 と と も に 低下 する 。 Ac 分 子 に と む も の で は , 
赤 鉄 鉱 の 消失 する 分 解 姓 融点 が , Acmite © 1275°C 
win é Ll, Di PFOMME LE LICMESS. L 
た が つて この 間 に は 茶 融 点 が 存在 する が , その 組成 
は Acz Diss, 温度 は 1180°C で ある (すべ て Wt. 
% で 示す ) . 

(5) GO Pst, Ac 分 子 の 増加 と と 
VE な る 

(6) 煙 石 混 品 の 単位 胞 の 大 さき を 測 定 す る と , Ac 
分 子 の 増加 に と も な つて , bo と 8 は 減少 し , Co は 
わずか に 増加 する . Go は 中 間 に 最 大 が ある が か が, & 
体 と し て は 減少 する . 

(7) 本 系 の も つ 岩石 学 的 意義 に つい て 考察 し 
fe 


MAXMEMECKSABABS 
鉱物 の 定量 に 就 い て 
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FUER Fh A i + He HE BR 


PAGO HL DE FEIT IL HIT AT Ds © HAT 
DOW PEM LTC, DATE CHI 5D 4 I 
積 を 測定 する 所 調 volumetry の 方 法 が 行わ れ て い 
る . PU MOA EL APH EOD FEM ICI OB 
合 が 多く , 叉 鉱物 の grain size が 大 きく な る に 従 
つて 靖 度 が 落ち る . この 報告 で は , 花 賠 岩内 の 石英 
の 定量 を 行う 必要 に 迫 ま られ て , optical petrology 
を 知ら な く て も 出来 る 方 法 , 即ち 粉末 X 線 名 折 絢 度 
を 測定 する 事 に 依っ つて , 短 時 間 に 叉 , 精度 も 良く 定 
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HFT 事 が 出来 る 事 を 示 し た . 

使用 し た 器械 な ノレ ル ュ に 相当 し た 理学 電気 身 の 
Geiger Flex で ある ) 
FED, 純粋 te PEAKE LIAbOL, IEA 
ルン シウム の 粉 と を 色々 な 重量 比 と よく 混ぜ た 粉末 を 
D< 0, 0=42°~ 62° -Ofx count さ 社 る ZO 
[ANC Blt 4 S HHT HUT a BVT [112], [121] の もの, 
QIMEA VY As, [220], [222] の も の が よく 
測定 され る . ZE4VOMPMOMBEULLKRAOG 
英 の 含有 量 と の 関係 を 求め る と 双曲線 た と なる. 此 の 
検定 曲線 を 作 舞 し て お け ば , あと は 石英 を 定量 し よ 
うと いう 花岡 岩 を 粉末 た し て , これ と 者 化 カ ル シ ッ ウ 
AR SHRI CHA Lich Ow Geiger Flex に 
DF CHAT ARG E HWE T TUL, 上 記 4 OOM AR 
弾 度 の 組合 せ と , 検定 曲線 か ら , MMB OEM ArH oO 
free quartz の 重量 比 が 測定 され る 事 た なる. この 
様 た し て 得 た 結果 は , 夫々 の 廻 折線 の 組合 せ た 依 つ 
て 得 た 値 の 間 で 良い 一 致 を 見 た . 比較 的 含有 量 の 多 
Fie Sti tite TN 
が , 含有 量 の 少な い 鉱 物 で は , FIRED < FE 
ABEL TSS. 


25. RAMS MLO KWH AO(ES 
組成 


東京 工大 桂 aN + zr It a UK 
小沢 竹 二 郎 ・ 吉 田 稔 


1950 年 か ら 1957 年 に か け て の 箱根 大 洒 谷 附近 
の 火山 ガス の 化学 組成 を 明らか に し た . その 結果 , 
= DIB OK AIA EERIE EL Te < , 
It EF 4 80~95°C の 間 に あ る . これ は 筆者 ら の 火山 
ガス の 分 類 で は , 温度 = 100°C, 硫黄 化合 物 の 関係 
(X HaS > SO, SO.<1%, Hy, HCl は trace の 部 
類 た に 属し , 本 邦 で は 広く 分 布 し て いる 型 で ある . 即 
DAUR, 焼山 (秋田 県 ), 玉川 温泉 , アト サ ヌ プ リ , 
登別 等 の 温泉 地帯 の も の が これ に 属す る . 

箱根 大 注 谷 附 近 の 火山 ガス を 細 別 する と 大 体 2 若 
に 分 ける こと が で きる . 一 つ は 大 清谷 坊主 地 獲 を 主 
と する も の , 一 つ は 湯の花 沢 , 早雲 山 の も の で あ 
る . 前 者 は 温度 80~85°C. で CO, が が 約 80%, HsS 
が 約 20 2% で ある が , 後者 は 温度 約 95°, CO。 は 約 
90%, HS が 約 50% で ある , 即ち 温度 の 差 は 約 


要 ft 
10°C で ある が , 高温 の も の は HS が 極め で て 多く 
7 る 

次 の 表 は この 地方 の 火山 ガス の 主 成分 の 制 合 を 示 
> (但し 水 は 除 く ) 


日 Re temp. HS CO, ee 

"6E % % % 

K Wi @ Dec. 28.1953 84.6 16.1 81.9 2.0 
” ” 86.0 18.2 78.4 3.4 

2 / — 19.3) 78.6 2.1 

7 Mar. 14.1955 82.0 17.2 80.3 2.5 

y Now:-(414..1955 =81.5: (1875 -3478.9, -2.6 

y June 24.1956 82.0 18.9. 78.6 2.5 

Y Mar. 16.1957 78.0 19.0 78.3 2.7 

Y Nov. 28.1957 84.0 19.4 78.0 2.6 
早 圭 地獄 Nov. 4.1955 97.0 38.7 55.4 5.9 
” Nov a 28.1952 95.0» 38.63353.2 28.2 

u " 95.0 F534: 2 ales 
WMO Nove 5.1955 194.2 -A7:2 52-1) 0.7 
2 June 24.1956 91.0 53.6 A AE 1.5 

” Mar. 16.1956 93.0 54.5 44.6 0.9 


26. 北海 道 の 火 山 ガ ス 主 成分 に つい て 


東京 工大 小沢 竹 三 郎 ・ 岩 崎 岩 次 
吉田 稔 ・ 松 本 幡 郎 


鹿児島 大 鎌田 政明 


1957 年 8 月 か ら 約 3 週間 に 渡 つ て 北海 道 各地 の 
火山 の 火山 ガス えた つい て 調査 し た . 別表 た 示し た 
RICHIE IS CHM RIE BHC SABA, 
TF METIS RO KLIP ARICA BY RES, 
また MRSA 検出 され た . 他 の 地域 の 火山 が 
ス に は 温度 高く て も ハセ = ゲン , 亜硫酸 ガス は 殆 ん 

ど 認 る め られ な か つた . 火山 ガス の 凝結 水 は 何 れる も 酸 
性 (pH 1 一 3) を 示 し . F- 1 一 300 mg/l, Cl- 1000 
mg/l の 範囲 で 存在 する . 何れ も active な 火山 程 含 
有 量 は 多く な つて いる . FIC (原子 比 >x1000 な 1 
~600 の 範 団 に と あり, これ を 噴気 肪 の 温度 別に た プロ 
ッ ト す る と 直線 関係 を 示 し た ( 正 の 相関 ). この こと 
に つい て の 化学 的 な 意味 は 今後 の 研究 に 待た ね ば な 
ら な い . 


| 
| 
| 
| 
| 


: ee Ra Sig 
* wie lanee idee} eee ER 
Penne & 量 | CO. % | SO. % | HS % | Si% | HCl% | R% 
WALL] 2» Bt | 4800 | 99.6 61.5 2.4 0.04 = 6.0 30.1 
ヶ Hy se 400 | 98.8 86.5 1.5 0.9 a 2.3 8.8 
2 ドー ム 西 167 | 99.6 63.8 2.3 18:0.) pees 3:3 los Ja@ 
iE By Se EO O71) Og EE AR 2 ees 23 | oe 
” 2 95 | 99.1 | 84.8 8.6 kis 13 - | ee 
+ BR omy 97 | 95.2 50.5 40.5 4.7 0.09 Ze a Raabe 
” 新々 噴 123.4} 95.6 53.7 19.0 10.0 ie 1455.) | 2123 
アト サ ヌ プ リ 1 105 | 98.1 84.0 0.2 149 0.0 0.9 
” 2 120 | 99.2 83.2 0.2 15:6 re 0.0 0.8 
” 3 105 | 99.0 87.0 0.1 12.1 = 0.0 0.8 
2 4 107 = 81.8 0.3 16.9 | — = 1.0 
” 5 105 | 99.2 75.4 0.3 の の ae 0.8 
阿寒 ボッ a 97.5| 99.9 80.1 | <0: 11.1 ee es 8.8 
登別 日 和 山 153 | 99.0 72.8 0.2 DE 0.0 5.5 
ヶ HERA 1 Ss e 74.6 0.2 19.8 a aa 5.4 
” 2 98:0) 2°) 80.8 0.1 8.7 = en 10.4 
” 3 98 Ohasxee 76.0 0.1 ‘Ee eee os 10.6 
= AK. th ok 43.0) — 99.4 0.0 Os Oi gk ceca = 0.6 
知床 硫黄 山 100 ae 78.1 0.2 21.0 | = = 0.7 
7. 北海 道 の 火 山 ガ ス 放 射 性 成分 に つい て Pe 
ORK A 95 222. Gnd, 
東工 大 岩崎 岩 次 ・ 鎌 田 政 明 新々 噴火 123 EE NR 
IVIL + A A fs 昭和 新山 
北海 道 の 火 山 ス え の 放 射 性 成分 た つい て の 研 完 Yate FE 400 eye Can Gs 
は , GOK, HARIRI AWE. enna = EAA MU 
WRAL WA DWE SOA CHA TI. 演者 等 NOT ei paasss PS 
は 1957 年 7~8 月 , 本 地方 の 多数 の 試料 に つい て No. 2 99:5 6.8 Se 
YF Ml hte 82 75 25~30 


kn 及び Tn OF Ame MELE. 


vA OB 温度 Rua Tn GA it 
°C = x10-"curie/1 Mache 
知床 硫黄 山 100 1.6 chia: 
FE RAY 
No. 1 105 Cn ad 
No. 2 122 Bie Cd 
No. 3 105 Serpe) ned: 
ME BY Se 岳 
i sae 山 97 12 Cr mide 
by SETHE 
Set eae 97.5 270 eine dd: 


(1) 温度 が 高く 活性 の 大 きい 試料 の Rn BAe Heit 
一 般 に た 小さ く , ほぼ 10x10-10curie/l 以下 で あり , 
と の よう な 試料 に は rm も みとめ 難い , これ は 本 邦 
各地 の 試料 と つい て 演者 ら が 明か に し た 傾向 に 全く 
一 致し て 居る . 

(2) 温度 が 低く , 温泉 を 伴う 様 な 噴気 礼 サ ス の 
Rn 含有 量 は か な り 大 きい 場合 が ある . BYAEWIMED 
ボッ ケ , 登別 地獄 谷 の 例 が それ で ある が , これ ら の 
含有 量 も 本 邦 各 地 の 同 様 な 試料 に 比 し 特に 大 きい も 
の で は な く , むし ろ 本 地方 の 火山 ガス の 放射 性 成分 
含有 量 は 一 般 に た 小さい. 


=H year 
60 Fle ww 


(3) Tn が 認め られ た の は SHWE GO RHO 
み で あり Tn の 分 布 も 比較 的 少 い 様 で ある . 

(4) 昭和 新山 大 山 ガ ス の Rn 含有 量 が は じ め て 
測定 され て すでに 8 年 経つ て 居り (香山 等 ), "登別 
地獄 谷 の も の を も 6 年 経つ て 居る (演者 等 ), COR, 
両者 と も 噴出 状態 に は 種々 の 変化 が あつ た が , 温度 
の 着 似 し た も の を 比較 する と Rn 含有 量 に は ほ は と 
ん ど 差 が な く , 特に 閉 し い 変 化 は みとめ られ な か つ 
rie 


28. 火山 ガス の 組成 に 対す る 一 考察 


名 大 理 MEME KERE 


火山 ガス 中 の 各 ガ ス 種 は マグ マ 内 部 で そこ で の 温 
度 圧力 の 条件 で 平衡 に た 達し て いる と 考え , thick 
づき 大 山 ガ ス の 組成 た 対し て 考 穴 を 試み た . 

1) 我々 が 観察 し て いる 噴気 孔 ゲ メ は か つて は 平 
衡 た に あつ た 各 ガ ス 種 が その 後 の 移 動 の 途中 で 温度 圧 
力 の 変化 に 充分 適応 し を えな いま ま 噴 出し て いる いわ 
VLE FATE IC db SLOL RETA. この 仮定 に た 基 
OS STB ABT OUEL BE D SU cB MSRIL A A D HBL Be 
WSS, 3H.+SOQ.°2? 2H,0+H,S, Het CO,2 
H,0+CO © 2 80 Bas BG ALLO 内 部 温度 は 
940°C で ある と 推定 され る . この 値 は 種々 の 点 か ら 
見 て 朋 当 と 思わ れる . そこ で 更に こと の 温度 に 基づい 
て 始 源 ケス の 組成 を 推定 し た . 

2) これ まで は ガス 種 間 の 反応 に つい て の み 考 容 
LORE, PICA AL EMM O(LE ¥ te & 
REE. CUCEOMMMELRAT SABE O Be 
的 資料 に 基づき Shepherd 等 の 分 析 し た Kilauea 
EW OD KUTA OM BIC CHAE RAT, 即 
ち Kilauea OF( 2273 4 VS YRXRE CHS ALD 
SKU AAO Hp/H.0, CO/CO。 は 次 の 様 な 反応 
に よっ つて 支配 され て いる と 考え た . 

3 Fez SiO4+ 3 Rs2SiO4+2H;0O (又は 2CO;) 2 2 Fe; 
O4+ 6 RSIO;+ 2 Hz( 双 は 2CO). し か し この 様 な 
形 で は 検討 た 不都合 で ある の で 実際 に は 次 の 様 な 反 
応 を 用 いた . 

3 FezSiO4+ 2H20 (Mik 2CO.) 2 2 Fe;0,+3Si0, 
+2Hy (Lik 2CO). その 結果 実測 され て いる RH 
温度 1200 °C と は な ぼ 同 じ 温 度 で 上記 の 反応 た つい 
て 平衡 が 成立 し て いる と 考え て よい 事 氷 明らか に さ 


Ee 
Be H 


れ た . Wa ATL CHUA DS SRR ALLL Cd 
DD BANC OU TARO Ke EX ONE Cob 
DBA D FV AR DMEV DCE D Bl HELE & Bit 
HK ied, 
以上 の 考察 か ら 火 山 ガ ス の 組成 た 対し て 化学 平衡 
に 基づい て 考察 する 事 が 有力 で ある 事 和 半そで て 火山 
ガス の 組成 は マグ マ 内 部 で の 温度 圧力 の 条件 以外 に 
その 構成 鉱物 と ょ っ つて を る も 支配 され て いる 可能 性 が 大 
きい こと が 明か に され た . 


29. EABILICMTSKWUAAZOBILEE 


噴火 予知 の 問題 
ake 6 HB Ww + 


目的 : 化学 的 た 準 平衡 状 態 た ある 火山 サス が 加 
圧 さ れ た 時 の 化学 的 状態 を 知り , その 変化 を 知る 事 
(LOCH FAAS FE Ch SD BARAT SD. 

BE: 化学 平衡 た 及ぼ す 圧 力 の BEI te B 
合 に つい て 推定 可能 で ある . 噴火 の 際 は ガス は 断熱 
的 に 圧縮 され る も の と 考え る . 化学 平衡 に は 圧力 増 
加 と 断熱 圧縮 に ょ る 温度 上 剰 と が この 場合 同時 に 作 
用 する 事 に なる. この 効果 を 色々 な 反応 た つい て 検 
討 し た . 一 方 噴火 の 前 後 た ジ い て 観察 され た 火山 7 
ス の 化学 的 組成 の 変化 と し て は , 噴火 の 際 或 い は そ 
MICHIE LCT BS 及び CO。 が 相対 的 に 増加 する 
と いう 報告 が 三 全 ある . この 現象 を 圧力 増加 と いう 
見 方 か ら 説 明 出 来る か 否 か を 試み た . 

結果 : カス の 化学 平衡 に 関す る EDN MOM 
は 火 出 ガス 内 で の 代表 的 反応 で ある 3H2+S2 
HS+ 220 に つい て は , 圧力 増加 の 影響 は 数 気圧 
程度 な ら ば 了 断熱 圧 紅 た にょ る 温度 上 笑 の 影響 た 比 し て 
無視 され うる 程 小さ い 事 が 分 つた . この 点 等 か ら 考 
えて 噴火 の 際 の ガス の 化学 成分 の 変化 を 予知 する 事 
は 了 因 難 で ある よう に 思わ れ た . 逆 た 化学 成分 の 着 激 
な 成分 変化 は 噴火 と 密接 た に 関係 が ある と いき を よう. 
火 出 ガス を 使 つ て 噴火 予知 を 試み る に は いづ れ に し 
て る も 何等 か の 性 質 の 連続 観測 を 試み ね ば ば ならない. 
実際 に は 化学 成分 変化 する か 和 否 か を 連続 観測 する 
の は 非常 に 困難 で ある の で , ガス の 流量 , 温度 の 上 
井 に 注目 する 方 が 稚 測 が 容易 で あろ る うぅ. 実際 に これ 
を 行う 場合 の 問題 に つい て 二 三 述べ た 


Hee 


(1) 
水上 委員 より 次 の 報告 が あぁ つた. 
1) 新しく 事務 担当 の 旋 宗 村 氏 が 週 二 回 (大 , A) 


2) 


C25) 
1) 


2) 


3 


4 


or 


) 


) 


) 


_ に 委員 の 定員 を 40- 名 た に する 提案 を 行う . 


a 
\* ae: 
2 A ¢ 


Ham 33 年 2 月 18 A Ck) 
地震 研究 所 会 議 室 

野 各 委 員 UK, ah) 

報告 


日本 火山 学会 事務 所 に 勤務 する こと に な つた 
oe 

文部 省 科 学研 究 費 刊行 物 補 助人 金 を 申請 し た こと 
ee 

議事 次 の 件 につい て 論議 , 可決 され た . 
本 学会 の 委員 改選 の 件 , 

30 名 連 記 の 無記名 投票 と する . (ALARA 


as y 


の 為 に 今回 の 選挙 に 於 て 次 点 10 名 を 記録 し 
て お お く . 選挙 管理 答 員 は 山崎 , 23s, EH, 


茂木 の 4 氏 と する . 
会 誌 , 大 島 特 集 号 の 刊行 に 関す る 件 . (久野 
EAGER) 


AKBEPBRAAHK LSZH ASOB MI 
つて 火山 第 3 巻 の 特別 号 と し て 大 島 に 関す る 
地学 的 研究 を 続 合 し た 大 島 特 集 号 を 出す こと 
に な つた . MALS ORKMILAIE AICHE 
OE TT 

春季 大 会 開催 の 件 , 

大 会 開催 地 は 地球 物理 学 軍 合 の 関係 学会 と 同 
時 開催 た に た なれ ば 東京 に 於 て 開催 する が , 決定 
は 次 回 と 送る . 

外国 と の 図書 交換 叉 は 寄贈 の 件 , 

国内 で の 図書 交換 は 行わ れ な いこ と こと に な つて 
居る が , いく つか の 適当 な 外国 機関 と の 雑誌 
変換 を 行う. 

松山 基 範 名 准 会 員 の 逝去 た つい て . 

第 3 巻 第 1 号 に 討 報 を 出す こと . 


WA 33 年 4 月 5 日 
地震 研究 所 会 議 室 


出席 者 BREE, zk, 岩崎 Fu, 久野 , 森 


CL) 
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ays A 
A 


KEEB LO KORERDoOK, 
4 月 3 日 奏 員 長 選 挙 開票 の 結果 , 宮部 直己 委員 が 
最高 得票 数 を 得 て 留 任 た 決定 し た . 


(2) 
1) 


3) 


4) 


9) 


Cy) 
1) 


2) 


議事 
新 奏 員 及 び 委 員 長 が 決定 し た の で , 会 務 の 分 
担 に つい て 相談 し た 結果 次 の 如く 決 填 し た . 
会 計 「 森本 良平 庶務 久野 久 , 編集 野中 喜 
三雄 , 岩崎 岩 次 
叉 幹事 を 次 の 諸氏 に 御 願い する こと に な つろ 
res 
Bat RR, 一 色 直 記 , 庶務 , 山崎 正男 
竹内 一 郎 , 編集 桂 敬 , 上 野 精 一 
叉 地球 物理 学 諸 学 会 連合 の 幹事 と LUCHA 
人 一 委員 が 留任 する こと に 決定 民 た | 
日本 火山 学会 総会 及び 春期 講演 会 は 5 月 7 日 
及び 8 日 の 2 日 間 , 東大 理学 部 季 質 学 教 室 に 
ポ い て 開き , 8 日 午前 た は 地震 学会 と の 共催 
の 講演 会 を 理学 部 2 号館 講堂 で 行う こと に し 
te. ARBIA OIF AL IME CHG. 
総会 た 提出 する 議 百 を 次 の 如く 決定 し た . 


_ 委 員数 を 現任 の 30 名 か がら 40 名 に 増す 件 , 


A 


場 所 
出入 者 


会 費 を 現在 の 年 300 円 か ら 500 円 た 増し , 同 
時 に 掲載 論 廊 た 対す る ペー ジ チ ャ ー ジ を 全 府 
する 件 , 

秋期 講演 会 開催 地 に 関す る 件 

5 月 6 日 に 委員 会 を 開催 する と こと を 決定 し 
We. 
国際 火山 学 シ ン ポ ジウ ッ ウム を 日 本 に 招致 する 件 
に 関し て 早急 に 学術 会 議 に 申請 する た めそ の 
案 を 作製 する 件 を 宮部 , AG, 岩崎 , 水上 , 
森本 の 5 委員 た 全 任 する こと に 決め た . 

時 昭和 33 年 5 月 6 日 
地震 研究 所 会 議 室 
宮部 委員 藤 , 松沢 , 
水上 , 7K, 42K, 
横山 , 各 委 員 


津屋 河野 , 久野 
BAS, 早川 , PMS 


報告 

森本 会 計 委 員 よ り 32 年 度 会 計 決 算 及 び 33 年 
度 予 算 た 関す る 報告 が あつ た . 

久野 旧 編 集 委 員 ょ より 大 鳥 特集 号 を 5 月 中 に 編 


62 学 会 


EL, その 後 第 3 巻 第 1, 2 号 を 編集 する こ 
と に な る こと と を 報告 し , 大 高 特集 号 ま で は 久 
野 が 編集 し , その 後 は 新編 集 委 員 に お 願い し 
Ter kM. 

3) 久野 委員 より 国際 火山 学 シ ン ポ ジウ ム を 1962 
年 に 日 本 た 招致 する 件 に つい て 学術 会 議 に 承 
認 を 得 た と の 報告 が あつ た . 


(2) 議事 
1) 総会 に 提出 すべ き 議 題 と し て 前 回 奏 員 会 で 決 
定 し た 事項 を 再 確認 し た . な お 会 費 値 上 た に 伴 


い 外 国会 員 の 会 費 も 現在 の 1 ドル か ら 2 ドル 
に , MAB—-MO 定価 を 現在 の 200 円 か ら 
300 円 に 増す 件 を る も 総会 と 提出 する こと に し 
た . 叉 ペー ニー ジ チャ ー ジ を 全廃 する こと に な つ 
た 時 は 別刷 は 50 IMR ET SCL BRD 
ee , 
2) 国際 火山 学 シ タン ポ ジ ッ ウム 招致 と つい て , その 
進 備 委員 の 選定 を 日 本 火山 学会 委員 会 に た 一任 
し て も ら つ て は どう か と 云う 件 を 総会 に 提案 


EE ERNIE. 
A oR HeM33425 A748 
場 所 東大 理学 部 地質 学 教室 
Hite 宮部 委員 長 , 河野 , 久野 , Ha, 岩崎 , 水 
上 , AK, 和牛 来 , 森本 , 早川 PES, 横 
Wl, RARBG A 
議事 


7 且 の 総会 で 国際 火山 学 シ ン ポ ジウ ゥ ウム 進 備 奏 員 の 
BEX AA KIUFASRARIC-(ESNKOTC, B 
員 会 で 次 の 様 に 決定 し た . fa, 今後 必要 に 応じ て 
増員 じ て も よい ご と を も 店 合 世 た . 
福富 孝治 , 石川 俊夫 , 勝 井 義雄 
北海 道 ) 

河野 義 礼 , INVES ME, 和信 木 健三 (以上 仙台 ) 
宮部 直己 , Bee, FEEL 久野 久 , Hoa 
Bake, 岩崎 岩 次 , 水上 武 , 牛 来 正夫 , AAR 
%, 早川 正己 , Fee, maw, 山崎 正田 , 
上 田 誠 也 , 一 色 直 記 , 容 芸 敬一 , 荒牧 重雄 , 茂 
木 清 夫 (以上 東京 ) 

小穴 進也 , 島津 康男 (以上 名 古屋 ) 

悠々 憲三 < AINE= (ER #) 

松本 唯一 , 種子 田 定 勝 , 下 摘 大輔, (以上 九州 ) 


Bile (以上 


事 


Bit 


ic 

1958 年 5 月 7 日, 東大 理学 部 2 号館 に ポ い て 人 総 
会 を 開催 , 地震 学会 と 一 部 共催 た に て 7 日 及び 8 日 に 
誤り 学術 大 会 を 開い た . HRA AIC 
掲載 の 通り で ある . 総会 で は , KOMP TKR 
され た . 

1. 昭和 32 年 度 決算 , 
結果 の 報告 承認 

2. 会 則 値 上 げ (年 間 300 円 を 500 Fic, 外国 会 
員 は 年 間 1 ドル を 2 ドル に ) 及び 会 員 の page char- 
ge の 廃止 

3. 秋期 大 会 を 仙台 に て 開催 の 件 

4. 国際 シン ポジ ウム 招致 の 件 

5. 会 員 再 登録 の 実施 
な お 8 日 護 演 会 終了 後 , 好 仁 会 食堂 に て 地震 学会 共 
催 の 懇親 会 を 開催 し た . 


33 年 度 予算 及び 委員 履 選 


③ 国 際 火 山 学 シン ポジ ウム 準備 委員 会 

第 1 回 昭和 33 年 6 月 17 日 

地震 研究 所 

I. 題目 た つい て . 

( イ ) 国内 外 の 同学 の 人 々 の 多数 に アピ ー ル する 
LOMBACH SO. 

(27) HRCYY RU VARHXK CEMBRROD 
る 題目 で ある こと: 

D2 RICO’ CRAM Lie. 具体 的 た に は 多く 
の 意見 が 出さ れ た が 結局 , Nature of Volcanic 
Eruption と いう 意味 の 題 が 望ま し く , 一 題目 た にょ 
つて で 内 容 が 説明 され る よう に する こと と し , Ath 
を 世話 人 が 考え て , GRAIG CLS Ct Lie 
“OYE, 


Tl. 国内 ジ シタ シタ ポ ジウ ッ ウム に ついて!” 国際 ジ シンポ ジッ 
ム の 成果 を ょ り 大 た に す る た め に , 明 年 春 叉 は 明 後 年 
春の 学会 の 際 に 国内 で シン ポジ ウム を 開く こと た に つ 
WC, —ISRRO-REAL, 

Il. 2ofh. BRRyvv Rov acMLc, 参加 
を 予定 され る 国 は , 19 ヶ国 , Airs 1962 年 9 月頃 
で 3 日間, 場所 は 東京 ( 学 土 会 館 程 度 ). その 他 見 学 
旅行 を 行う こと た に つい て は 未定 . 


日 本 火山 学会 名 准 会 員 
PA Mo 小倉 fh 柴田 雄 次 坪井 誠太郎 


日 本 火山 学会 区 助 会 員 (順不同 昭和 33 年 9 月 30 日 現在 ) 


伊東 温泉 組合 伊東 市 松原 伊東 市 役所 内 

川奈 ホテ ル 伊東 市 川奈 1459 

明石 製作 所 、 東京 都 品川 区 東上 品川 5 の 1 

十和田 自然 科学 博物 館 eRe AE 

同和 鉱業 株 式 会 社 東京 都 中 央 区 信 重 洲 ロ 鉄鋼 ビル 

8 72 AR OK 東京 都 千 代田 区 神田 鍛冶 町 2 の 16 

\ WE STRAHL 東京 都 中 央 区 人 入 重 洲 品 Skee 

日 本 火山 学会 委員 (昭和 33 年 3 月 一 昭和 35 年 3 月 ) 

EAR BME ORB) 

zZ AR pie AL, ae ae eee ae Dn Be SE ie 
ARS PF #8 XA ii 諏訪 6 
PE Ir es — Ba = & JIE 
松沢 武雄 5 ae ae AY PY Ws 
横山 ow 力武 常 次 MB is K (以上 地球 物理 ) 
石川 俊夫 A Be. ye] EF Ze 4L 
生来 正夫 種子 田 定 勝 ~ EB oh 2 
松本 唯一 森本 良平 (会 計 ) KAR ES (以上 地質 ) 
岩崎 岩 次 (編集 ) 小穴 進也 BMAB=KE (編集 ) 
南 英 一 三宅 泰雄 (以上 地球 化学 ) 

庶務 幹事 山崎 正男 中 野 尊 正 

会 計 幹 事 — f& i ac 木沢 絞 

編集 幹事 桂 an Lew 


WBA 33 4 9 5 30H 56 7 
定価 1 部 = 3007 
編集 兼 発 行者 日 本 火 山 学 会 
(東京 大 学 地震 研究 所 内 ) 


入会 希望 者 は 会 費 500 円 を 添え て 地震 研究 所 内 日 本 火山 
学会 宛 御 申込 み 下 さい 
(振替 口座 東京 22 2 2 9) 


印刷 所 株式 会 社 国際 文献 印刷 社 EFF 
東京 都 新宿 区 山吹 町 184 


“Peg ofl Rocks from Iki Island and Higashi-matuura District ......--.... 
x ERI OR FIR el Sea vo 2 on te OE TT a eee Ken-ichiro AOKI 1 


-0-cher 1 Concept of the Earth’s Interior—Evolution of the Crust and Magma 

rc, RR owned Soe ibe i EE A 3 Yasuo SHIMAZU 17 

Observations of Volcanic Micro-tremors at Volcano Aso... rucuene searer nen : 
RR ‘Daisuke ‘SHIMOZURU, Kenichi Goro, Osamu NAKAMUTA and Hiroji NopDA 35 


On the Crustal Movement in Sakurajima (On the Result of the Precise Levelling) .. 
ee ee ee Oa Keizo YOSHIKAWA 


oes 43 
ot Yeo ookestcied ts the Meeting of the Society eee 49 
Proceeding of the Soh cinerea 61 


| 


THE VOLCANOLOGICAL SOCIETY OF JAPAN 


3 c/o The Earthquake Research Institute, 
= University of Tokyo, Tokyo, Japan 


a cere cael 
—— ae ea 


